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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  M e r e d i t h  K a t h r y n  V a n  B e m m e l  f o r  t h e  
M a s t e r  o f  S c i e n c e  i n  S p e e c h  C o m m u n i c a t i o n  p r e s e n t e d  M a y  1 9 ,  1 9 7 7 .  
T i t l e :  P r e d i c t i n g  S y n e r g y  o f  M o v e m e n t  f o r  S p e e c h  f r o m  F e e d i n g  A s s e s s -
m e n t  o r  D i a d o c h o k i n e s i s  i n  C e r e b r a l  P a l s i e d  C h i l d r e n .  
A P P R O V E D  B Y  M E M B E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
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S t e v e  ·  
!  
T h e  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  a r t i c u l a t i o n  i s  b u i l t  u p o n  t h n  n o r m a l  
. s  
d e v e l o p m e n t  o f  m o t o r  s k i l l s  ( M o r r i s ,  1 9 7 0 ) .  C e r e b r a l  p a l s y  i A  causE~d 
b y  b r a i n  d a m a g e  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  n e u r o m u s c u l a r  i n c o o r d i n a t i o n .  
T h i s  i n t e r f e r e s  w i t h  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  m o t o r  s k i l l s .  I t  a l s o  m a y  
i n t e r f e r e  w i t h  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  s p e e c h  i f  d y s a r t h r i a  i s  p r e s e n t .  
B e c a u s e  o f  t h e s e  f a c t o r s ,  t h e  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  
u s e d  i n  f e e d i n g ,  i n  s p e e c h  a n d  i n  e x e c u t i o n  o f  d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s  
2  
o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  i s  a f f e c t e d .  ·  
T h e  p u r p o s e  o f  t h e  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  p e r -
f  o r m a n c e  o f  f e e d i n g  s k i l l  m o v e m e n t s  o r  t h e  . p e r f o r m a n c e  o f  d i a d o c h o -
k i n e s i s  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  t h e  s y n e r g y  
o f  m o v e m e n t  f o r  s p e e c h .  T h e  e n d  p u r p o s e  o f  t h e  d e s i g n  w a s  t o  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  o r  n o t  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  
m i g h t  b e  p r e d i c t e d  f r o m  a  f e e d i n g  s k i l l s  o r  d i a d o c h o k i n e t i c  t e s t .  
T h e  s p e c i f i c  h y p o t h e s e s  t e s t e d  w e r e  a s  f o l l o w s :  
1 .  I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r a w  
s c o r e  o n  a  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t  a n d  t h e  r a w  s c o r e  
o n  a n  a r t i c u l a t i o n  t e s t  o f  / p ,  b ,  m / .  
2 .  I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  
d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e  a n d  t h e  r a w  s c o r e  o n  a n  
a r t i c u l a t i o n  t e s t  o f  / p ,  b ,  m / .  
T h e  s u b j e c t s  w e r e  t w e n t y  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  b e t w e e n  t h e  
a g e s  o f  4  t o  8  y e a r s  w h o s e  s p e e c h  d i a g n o s i s  w a s  d y s a r t h r i a .  T h e  s u b -
j e c t s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  a  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t ,  a  w o r d  a n d  s e n t e n c e  
a r t i c u l a t i o r t  t e s t  a n d  a  d i a d o c h o k i n e t i c  t e s t  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s .  
T h e  f i n d i n g s  i n d i c a t e d  t h a t  f e e d i n g  s k i l l s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  
r e l a t e d  t o  a b i l i t y  t o  a r t i c u l a t e  w o r d s  a n d  s e n t e n c e s  a n d  f u r t h e r ,  
s p e e c h - r e l a t e d  d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  a r e  
r e l a t e d  t o  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  f o r  s p e e c h  a t  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  l e v e l .  
W h e n  b r e a k i n g  d o w n  t h e  d a t a  i n t o  h o m o g e n o u s  g r o u p s  f o r  c o m p a r i s o n  o f  
s c o r e s  b y  s e x ,  a g e ,  d i a g n o s i s  a n d  i n t e l l i g e n c e ,  m a l e s  a n d  f e m a l e s  d i d  
n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  i n  m e a n  s c o r e s  a n d  a l s o ,  a g e  w a s  n o t  a  c o n . s i s -
t e n t ·  f a c t o r  i n  a b i l i t i e s  a c r o s s  a l l  t e s t s ,  b u t  a g e  w a s  a  f a c t o r  i n  t h e  
i n c r e a s e  o f  n o n - s p e e c h  r e l a t e d  d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s .  D i a g n o 2 i s ,  
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b y  t o p o g r a p h y ,  r e v e a l e d  h i g h e r  m e a n  s c o r e s  o n  a l l  t e s t s  a t  a  s i g n i f i -
c a n t  l e v e l  f o r  s p a s t i c  dipl~gics i n  c o m p a r i s o n  w i t h  s p a s t i c  q u a d r i -
p l e g i c s .  A  t r e n d  t o w a r d s  h i g h e r  s c o r e s  f o r  a l l  t e s t s  w a s  n o t e d  a m o n g  
s u b j e c t s  w i t h  n o r m a l  i n t e l l i g e n c e  a s  c o n t r a s t e d  w i t h  s u b j e c t s  w h o  w e r e  
m e n t a l l y  r e t a r d e d  o r  d e v e l o p m e n t a l l y  d e l a y e d .  
3  
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P R E D I C T I N G  S Y N E R G Y  O F  M O V E M E N T  F O R  S P E E C H  F R O M  
F E E D I N G  A S S E S S M E N T  O R  D I A D O C H O K I N E S I S  
I N  C E R E B R A L  P A L S I E D  C H I L D R E N  
b y  
M E R E D I T H  K A T i f f i Y N  V A N  B E M M E L  
A  · t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t ·  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  I N  S P E E C H  C O M M U N I C A T I O N :  
w i t h  a n  e m p h a s i s  i n  
S P E E C H  P A T H O L O G Y / A U D I O L O G Y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 7  
:  
~ 
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T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  M e r e d i t h  
K a t h r y n  V a n  B e m m e l  p r e s e n t e d  M a y  1 9 ,  1 9 7 7  •  
.ttooer~ L .  C a s t e e l ,  C h a i r m a n  
~r 
H - .  ·  E n g . l i s h  
S t e v e  A .  B r a n n a n  
A P P R O V E D :  
R o H e r t  W .  Vogelsang,~airman, D e f l } A r t m e n t  o f  S p e e c h  
C o m m u n i : P a  t i  o n  
S t a n l e y  E .  R a u c h ,  D e a n ,  G r a d u a t e  S t u d i e s  a n d  R e s e a r c h  
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A C K N O W L E D G M E N T S  
A c k n o w l e d g m e n t s  a r e  m a d e  w i t h  a p p r e c i a t i o n  t o  t h o s e  p e o p l e  w h o  
h e l p e d  m a k e  t h i s  s t u d y  p o s s i b l e .  
I  w i s h  t o  t h a n k  D r .  R o b e r t  C a s t e e l ,  C h a i r m a n ,  f o r  h i s  p a t i e n c e  
a n d  g u i d a n c e ,  a s  w e l l  a s  h i s  m a n y  h e l p f u l  i d e a s  a n d  s u g g e s t i o n s  •  
.  M y  g r a t i t u d e  g o e s  t o  M e r r y  M e e k  f o r  s h a r i n g  h e r  k n o w l e d g e  a b o u t  
c e r e b r a l  p a l s y  w i t h  m e ,  f o r  h e r  t i m e ,  a n d  f o r  h e r  e f f o r t s  t o  a i d  m e  i n  
t h e  d a t a  c o l l e c t i o n .  
A c k n o w l e d g m e n t s  a l s o  g o  t o  D r .  R o b e r t  E n g l i s h  f o r  h i s  a i d  o n  t h e  
c o m m i t t e e  a n d  t o  M r s  • .  M i l d r e d  B e n n e t t ,  s t a t i s t i c i a n ,  f o r  h e r  c o n t r i b u -
t i o n s  t o  t h e  d a t a  a n a l y s i s .  
L a s t l y ,  I  w i s h  t o  t h a n k  m y  p a r e n t s  f o r  t h e i r  t i n d e r s t a n d i n g  a n d  
f o r  t h e i r  e n c o u r a g e m e n t  o f  m y  e n d e a v o r s .  S p e c i a l  a p p r e c i a t i o n  i s  g i v e n  
t o  E l i z a b e t h ,  m y  m o t h e r ,  f o r  h e r  t i m e  a n d  h e r  t a l e n t  w h i c h  s h e  c o n t r i b -
u t e d  i n  d r a w i n g  t h e  a r t i c u l a t i o n  t e s t  p i c t u r e s  a n d  t o  m y  f a t h e r ,  
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C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  A N D  S T A T E M E N T  O F  P U R P O S E  
I n t r o d u c t i o n  
I r w i n ' s  s t u d y  ( 1 9 4 7 )  o f  n o r m a l  a r t i c u l a t o r y  a c q u i s i t i o n  i n  
i n f a n t s  f r o m  b i r t h  t o  a g e  2 . 6  y e a r s  i n d i c a t e d  t h a t  b i l a b i a l  s o u n d s  / p ,  
b ,  m /  g r a d u a l l y  a c c e l e r a t e  i n  t h e i r  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e .  B y  5  t o  6  
m o n t h s  / p ,  b ,  m /  h a v e  a p p e a r e d  a n d  a t  2 . 6  y e a r s  t h e y  r e p r e s e n t  a p p r o x -
imate~y 2 5  p e r c e n t  o f  a l l  c o n s o n a n t s  p r o d u c e d .  T h i s  i s  a  s l i g h t l y  
g r e a t e r  o c c u r r e n c e  t h a n  i n  a d u l t h o o d .  A t  2 . 6  y e a r s  p l o s i v e s  a r e  t h e  
m o s t  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  c o n s o n a n t s  a n d  n a s a l s  a r e  t h i r d  m o s t  f r e -
q u e n t l y  o c c u r r i n g  o f  a l l  c o n s o n a n t s  p r o d u c e d .  
I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e  o r d e r  o f  c o n s o n a n t  d e v e l o p m e n t  
i s  s i m i l a r  t o  n o r m a l  · c h i l d r e n ' s  d e v e l o p m e n t  ( B y r n e ,  1 9 5 9 ) .  B i l a b i a l s  
o c c u r  m o s t  f r e q u e n t l y  f o r  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  p o p u l a t i o n  a n d  p l o s i v e s  
a r e  a m o n g  t h e  e a s i e s t  c o n s o n a n t s  t o  p r o d u c e .  C o n s o n a n t s ,  h o w e v e r ,  
a p p e a r  l a t e r  i n  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d ' s  s p e e c h  d e v e l o p m e n t  t h a n  i n  
a  n o r m a l  c h i l d ' s  d e v e l o p m e n t .  B y r n e ' s  s t u d y  o f  e d u c a b l e  a t h e t o i d  a n d  
s p a s t i c  c h i l d r e n  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  2  a n d  7  y e a r s  r e v e a l e d  7 5  p e r c e n t  
o f  h e r  s u b j e c t s  a c c u r a t e l y  p r o d u c e d  t h e  s o u n d s  / w ,  b ,  j ,  m ,  d / .  B y r n e  
c o m p a r e d  ~er d a t a  w i t h  T e m p l i n ' s  ( 1 9 5 9 )  d a t a  o n  a r t i c u l a t o r y  a c q u i s i -
t i o n  i n  n o r m a l  c h i l d r e n .  T e m p l i n  d e f i n e d  a c q u i s i t i o n  o f  a  s o u n d  b y  a  
c e r t a i n  a g e  w h e n  7 5  p e r c e n t  o f  h e r  p o p u l a t i o n  a t  t h a t  a g e  c o r r e c t l y  
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d /  a n d ,  i n  a d d i t i o n ,  5  o t h e r  s o u n d s .  T h e r e f o r e ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  a  
n o r m a 1  p o p u l a t i o n ,  B y r n e ' s  c e r e b r a l  p a l s i e d  p o p u l a t i o n  a c q u i r e d  f e w e r  
c o n s o n a n t s .  A d d i t i o n a l l y ,  B y r n e ' s  p o p u l a t i o n  i n c l u d e d  2  t o  7  y e a r  
o l d s .  W h e n  c o m p a r e d  w i t h  T e m p l i n ' s  3  y e a r  o l d  n o r m a l  c h i l d r e n ,  B y r n e ' s  
c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  a c q u i r e d  t h e  s o u n d s  a t  a  l a t e r  a g e .  I r w i n ' s  
( 1 9 6 3 )  s t u d y  s u p p o r t e d  t h e  s i m i l a r i t y  t o  n o r m a l  o r d e r  o f  c o n s o n a n t  
d e v e l o p m e n t  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n .  F o r  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l -
d r e n ,  a g e s  6  t o  1 6  y e a r s ,  t h e  b i l a b i a l s  w e r e  e a s i e s t  t o  p r o d u c e .  B y  
m a n n e r  o f  a r t i c u l a t i o n ,  n a s a l s  w e r e  e a s i e s t  i n  t h e  i n i t i a l  a n d  f i n a l  
p o s i t i o n s  o f  a  w o r d ;  p l o s i v e s  w e r e  e a s i e s t  i n  m e d i a l  p o s i t i o n  a n d  
s e c o n d  e a s i e s t  i n  i n i t i a l  p o s i t i o n .  
T o  s u m m a r i z e ,  t h e  b i l a b i a l s  s u c h  a s ·  / p ,  b ,  m /  a r e  t h e  m o s t  f r e -
q u e n t l y  o c c u r r i n g  c o n s o n a n t s  f o r  b o t h  n o r m a l  c h i l d r e n  a g e  2 . 6  y e a r s  a n d  
c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  a g e s  2  t o  7  y e a r s .  I n  6  t o  1 6  y e a r  o l d  c e r e -
b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n ,  b i l a b i a l s  r e m a i n  e a s i e s t  t o  p r o d u c e .  N a s a l s  
o c c u r  w i t h  t h i r d  m o s t  f r e q u e n c y  o f  a l l  c o n s o n a n t s  i n  n o r m a l  c h i l d r e n .  
F o r  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n ,  t h e  n a s a l  c o n s o n a n t  / m /  i s  o n e  o f  t h e  
f i r s t  5  s o u n d s  t o  d e v e l o p  a n d  n a s a l s  a r e  t h e  e a s i e s t  c o n s o n a n t s  t o  p r o -
d u c e  i n  i n i t i a l  a n d  f i n a l  p o s i t i o n s .  B y  a g e  2 . 6  y e a r s  p l o s i v e s  o c c u r  
m o s t  f r e q u e n t l y  i n  t h e  s p e e c h  o f  n o r m a l  c h i l d r e n  a n d  t h e  p l o s i v e s  
/ b ,  d /  a r e  2  o f  t h e  f i r s t  5  s o u n d s  t o  d e v e l o p  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l -
d r e n .  T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  a  d e l a y  i n  t h e  c l e v e l o p m e n L  o f '  a l l  c o n s o n a n t s ,  
i n c l u d i n g  b i l a b i a l s ,  p l o s i v e s  a n d  n a s a l s ,  i n .  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n .  
D e l a y  i n  d e v e l o p m e n t  o f  s p e e c h  s o u n d s  i s  d u e  t o  m a n y  f a c t o r s  a n d  
a m o n g  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e  i m p e d i n g  f a c t o r  m o s t  o f t e n  n o t e d  i s  
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e x t r e m i t i e s ,  a l s o  m a y  i n v o l v e  c e r e b r a l  c o n t r o l  o f  t h e  mus~lcA o r  L h c  
l i p s ,  t o n g u e ,  l a r y n x ,  d i a p h r a g m  a n d  t h o r a x  u s e d  i n  s p e e c h ,  a s  w e l l  a s  
o t h e r  a s s o c i a t e d  s p e e c h  m u s c u l a t u r e .  T h e  m o v e m e n t s  m a y  h a v e  l i m i t e d  
r a n g e ,  a s  i n  s p a s t i c i t y ;  t h e y  m a y  b e  r e d u c e d  i n  f o r c e  o r  s p e e d ,  w h i c h  
i s  t r u e  f o r  m o s t  n e u r o m u s c u l a r  t y p e s  o f  c e r e b r a l  p a l s y ;  a n d  . t h e r e  m a y  
b e  p o o r  t i m i n g  a n d  d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t ,  a s  i n  a t h e t o s i s  ( D a r l e y  a n d  
A r o n s o n  a n d  B r o w n ,  1 9 6 9 ) .  P o o r  c e r e b r a l  c o n t r o l  l e a d s  t o  m a n y  t y p e s  o f  
s p e e c h  p r o b l e m s ,  i n c l u d i n g  a r t i c u l a t o r y  e r r o r s .  T h e  c h i l d  m a y  m a k e  
s p e e c h  p h y s i o l o g i c a l l y  s i m p l e r ;  i . e . ,  i f  h e  c a n n o t  r a i s e  t h e  t o n g u e  t i p  
f o r  / n / ,  h e  m a y  r a i s e  t h e  t o n g u e  d o r s u m .  U n v o i c e d  p l o s i v e s  m a y  b e  
v o i c e d  ( H i x o n  a n d  H a r d y ,  1 9 6 4 ) ,  a n d  f u r t h e r m o r e ,  i f  ~e c a n n o t  g e t  g o o d  
l i p  c l o s u r e  f o r  / p ,  b i ,  h e  m a y  p r o d u c e  t h e  s o u n d s  w i t h  l a b i a l - d e n t a l  
a r t i c u l a t i o n .  
H i x o n  a n d  H a r d y  ( 1 9 6 4 )  h a v e  s t u d i e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s  a n d  d i a d o c h o k i n e s i s  i n  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  w o r k  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  
( r  =  - . 7 0 )  e x i s t s  b e t w e e n  r e p e t i t i o n  r a t e  f o r  / m A ,  d~, g f \ /  a n d  s p e e c h  
d e f e c t i v e n e s s ,  t h a t  i s ,  t h e  f a s t e r  t h e  d i a d o c h o k i n e i , i c  r a t e ,  Lh'~ l e H s  
o f t e n  s p e e c h  i s  j u d g e d  d e f e c t i v e  i n  s p o n t a n e o u s  c o n v e r H a t i o n .  T h e y  
f e l t  s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s  c o u l d  b e  p r e d i c t e d  f r o m  t h e  d i a d o c h o k i n e t i c  
r a t e  o f  a n y  o f  t h e  3  s y l l a b l e s .  T h e i r  w o r k  p a r t l y  s u p p o r t e d  t h e  
r e s u l t s  o f  a  s t u d y  b y  H e l t m a n  a n d  P e a c h e r  ( 1 9 4 3 ) ;  i n  t h e  l a t t e r  s t u d y  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e  a n d  n u m b e r  o f  m i s a r t i c u -
l a t i o n s  w a s  r  =  - . 7 6 .  H e l t m a n  a n d  P e a c h e r  d i s c o v e r e d  r a t e s  o f  l i p  a n d  
t o n g u e  m o v e m e n t s  w i t h  v o i c e  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  r a t e s  o f  
l i p  a n d  t o n g u e  m o v e m e n t s  w i t h o u t  v o i c e .  I n  b o t h  o f  t h e  a b o v e - m e n t i n n e d  
e  
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s t u d i e s ,  a s  c o m p a r e d  t o  n o r m a l  c h i l d r e n ,  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  h a d  
s i g n i f i c a n t l y  s l o w e r  d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e s  a n d  m o r e  m i s a r t i c u l a t i o n s  o r  
s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s .  I n  s u m m a r y ,  H i x o n  a n d  H a r d y  s a i d  o n e  s h o u l d  
i n s t r u c t  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  i n  s p e e c h  m o v e m e n t s  r a t h e r  t h a n  i n  
t o n g u e ,  l i p  a n d  j a w  e x e r c i s e s  t o  s t r e n g t h e n  o r a l  m u s c l e s .  
T h e  m o t o r  f o l U l d a t i o n  u p o n  w h i c h  s p e e c h  i s  d e v e l o p e d  i n c l u d e s  h e a d  
a n d  t r u n k  c o n t r o l ,  c o o r d i n a t e d  r e s p i r a t i o n  a n d  p h o n a t i o n ,  n o r m a l  d e v e l -
opm~nt o f  f e e d i n g  p a t t e r n s ,  a n d  b a b b l i n g  o r . a u t o m a t i c  spe~ch ( M o r r i s ,  
1 9 7 0 ) .  C e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  m a y  h a v e  f e e d i n g  p r o b l e m s  s u c h  a s  
l i m i t e d  c e r e b r a l  c o n t r o l  o v e r  m u s c l e  m o v e m e n t s  i n  s u c k i n g ,  s w a l l o w i n g ,  
d r i n k i n g  a n d  c h e w i n g .  T h e r e  m a y  b e  a  f a c i l i t o r y  e f f e c t  o f  t e a c h i n g  
p r e - s p e e c h  f e e d i n g  s k i l l s  o n  l a t e r  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  f o r  s p e e c h  
( B o s l e y ,  1 9 6 5 ; ·  C r i c k m a y ,  1 9 6 6 ;  M o r r i s ,  1 9 7 0 ;  a n d  M u e l l e r ,  n . d . ) .  C o n -
v e r s e l y ,  a r e  t h e  n u m b e r  o f  m i s a r t i c u l a t i o n s  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l -
d r e n  r e f l e c t e d  i n  p o o r e r  f e e d i n g  s k i l l s ?  A  f e e d i n g  s k i l l s  s c a l e  w h i c h  
o n e  c o u l d  d e v i s e  w o u l d  i n c l u d e  s p e c i f i c  t a s k s  a  c h i l d  m i g h t  u s e  i n  
f e e d i n g ,  s u c h  a s  m a i n t a i n i n g  a  l i p  s e a l  w h e n  c u p  d r i n k i n g .  T h e  c h i l d  
w o u l d  b e  r a t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  d e g r e e  o f  a b i l i t y  o n  t h e  t a s k s ,  s u c h  a s  
" p o o r , "  " f l U l c t i o n a l "  o r  " g o o d . "  O n e  c o u l d  d e t e r m i n e  t h e  c o r r e l a t i o n s  
b e t w e e n  f e e d i n g  s k i l l s  a n d  a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y  o r  b e t w e e n  d i a d o c h o -
k i n e t i c  r a t e  a n d  a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y .  I f  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  
w e r e  f o l U l d  t o  e x i s t ,  a  f e e d i n g  s k i l l s  s c a l e  o r  d i a d o c h o k i n e t i c  t e s t  
m i g h t  b e  u s e f u l  t o  p r e d i c t  s y n e r g i s t i c  m o v e m e n t  f o r  s p e e c h .  
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S t a t e m e n t  o f  P u r p o s e  
T h e r e f o r e ,  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  
n o t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  f e e d i n g  s k i l l  m o v e m e n t s  o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  
d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  t o  t h e  s y n e r g y  
o f  m o v e m e n t  f o r  s p e e c h .  T h e  r e s e a r c h  w a s  d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
v a l u e  o f  s p e c i f i c  f e e d i n g  s k i l l s  a n d  d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e  i n  c e r e b r a l  
p a l s i e d  c h i l d r e n  a s  a  r e q u i s i t e  t o  s p e e c h  d e v e l o p m e n t .  T h e  e n d  p u r p o s e  
o f  t h e  d e s i g n  w a s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  
i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  m i g h t  b e  p r e d i c t e d  f r o m  a  f e e d i n g  s k i l l s  
o r  d i a d o c h o k i n e t i c  test~ 
T h e s e  w e r e  t h e  h y p o t h e s e s  t e s t e d :  
1 .  I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r a w  
s c o r e  o n  a  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t  a n d  t h e  r a w  s c o r e  
o n  a n  a r t i c u l a t i o n  t e s t  o f  / p ,  b ,  m / .  
2 .  I n  c e r e b r a i  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  
d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e  a n d  t h e  r a w  s c o r e  o n  a n  
a r t i c u l a t i o n  t e s t  o f  / p ,  b ,  m / .  
D e f i n i t i o n s  
T h e  f o l l o w i n g  o p e r a t i o n a l  d e f i n i t i o n s  a r e  g i v e n :  
D y s a r t h r i a  
D y s a r t h r i a  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s l o w n e s s ,  w e a k n e s s ,  l i m i t e d  ran~c 
o f  m o t i o n  a n d  i n c o o r d i n a t i o n  o f  t h e  s p e e c h  m u s c l e s  b e c a u s e  o f  a  l o s s  i n  
m o t o r .  c o n t r o l  o f  t h e  c e n t r a l  o r  p e r i p h e r a l  n e r v o u s  · s y s t e m  ( D a r l e y ,  a n d  
A r o n s o n ,  a n d  B r o w n ,  1 9 6 9 ) .  
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D e v e l o p m e n t a l  D e l a y  
' .  
A t y p i c a l  d e v e l o p m e n t a l  m i l e s t o n e s  f o r  t h e  c h r o n o l o g i c a l  a g e  o f  
t h e  c h i l d ,  i n  t h e  a r e a s  o f  s p e e c h  a n d  l a n g u a g e ,  m o t o r  s k i l l s ,  p e r c e p -
t u a l  f u n c t i o n i n g ,  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t ,  s o c i a l  b e h a v i o r ,  s e l f - h e l p  
s k i l l s  a n d  p e r s o n a l i . t y  ( G e a r h e a r t ,  1 9 7 5 ) .  A  d e v e l o p m e n t a l l y  d e l a y e d  
c h i l d  m a y  l a t e r  b e  c o n s i d e r e d  n o r m a l  f o l l o w i n g  f u t u r e  s t a n d a r d i z e d  
i n t e l l e c t u a l  t e s t i n g  a n d  a s s e s s m e n t  o f  a d a p t i v e  b e h a v i o r .  
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C H A P T E R . I I  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
V e g e t a t i v e  P r o c e s s e s  a n d  S p e e c h  
C e r e b r a l  p a l s y  f o r  t h e  s p e e c h  p a t h o l o g i s t  p r e s e n t s  a  c o n s t e l l a -
t i o n  o f  c o m m u n i c a t i v e  p r o b l e m s .  A m o n g  t h e  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s  m a y  b e  
a b n o r m a l  s u c k i n g ,  s w a l l o w i n g  a n d  c h e w i n g .  W h a t  a r e  s p e c i f i c  p r o b l e m s  
w h i c h  m i g h t  d i s r u p t  t h e  c o m m u n i c a t i v e  p r o c e s s ?  P a l m e r ' s  ( i 9 5 2 )  s t u d y  
o f  1 0 0  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  r e v e a l e d  7 7  p e r c e n t  o f  c h i l d r e n  w i t h  
m o d e r a t e  a n d  s e v e r e  s p e e c h  h a n d i c a p s  h a d  g e n e r a l l y  a b n o r m a l  s u c k i n g ,  
s w a l l o w i n g  a n d  c h e w i n g .  P r o b l e m s  o f  s w a l l o w i n g  o n l y  o c c u r r e d  i n  6  p e r -
c e n t  o f  t h e  c a s e s  a n d  d r o o l i n g  i n  7  p e r c e n t .  I n  1 9 5 5  A c h i l l e s  d i d  a n  
a n a l y s i s  o f  s p e c i f i c  d i s r u p t i o n s  t o  c o m m u n i c a t i o n  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  
c h i l d r e n .  G e n e r a l l y  a b n o r m a l  f u n c t i o n i n g  o f  s u c k i n g ,  s w a l l o w i n g  a n d  
c h e w i n g  o c c u r r e d  i n  2 9  p e r c e n t  o f  c a s e s .  F o r  e x a m p l e ,  j a w  t h r u s t  
i n d i c a t i n g  p o o r  j a w  c o n t r o l  o c c u r r e d  i n  3 . 3  p e r c e n t  o f  c a s e s .  D r o o l i n g  l  
o c c u r r e d  i n  1 1 . 9  p e r c e n t  o f  t h e  c a s e s .  P r o b l e m s  i n  s w a l l o w i n g  o n l y  
o c c u r r e d  i n  2 . 6  p e r c e n t  o f  t h e  c a s e s .  T h e  2 9  p e r c e n t  o f  c a s e s  g e n e r -
a l l y  a b n o r m a l  i n c l u d e d  o t h e r  a b n o r m a l  p r o c e s s e s  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  n o t  
s p e c i f i c a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  s u c k i n g ,  s w a l l o w i n g  a n d  c h e w i n g .  A c h i l l e s '  
( 1 9 5 6 )  s t u d y  o f  s p e e c h  d i s o r d e r s  o f  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  c o m p a r e d  
a t h e t o i d s  a n d  o t h e r  t y p e s  o f  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n .  A b n o r m a l  
f u n c t i o n i n g  o f  s u c k i n g ,  s w a l l o w i n g  a n d  c h e w i n g  o c c u r r e d  i n  3 3  p e r c e n t  
o f  a t h e t o i d s  a n d  2 2 . 9  p e r c e n t  o f  o t h e r  t y p e s .  P r o b l e m s  o f  s w a l l o w i n g  
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o n l y  o c c u r r e d  i n  2 . 2  p e r c e n t  o f  a t h c t o i d s  a n d  3 . 3  p c r c c n L  o f  o L h e r  
t y p e s ;  a n d . d r o o l i n g  o c c u r r e d  i n  1 0  p e r c e n t  o f  a t h e t o i d s  a n d  1 4 . 8  p e r -
c e n t  o f  o t h e r  t y p e s .  J a w  t h r u s t  o c c u r r e d  i n  4 . 4  p e r c e n t  o f  a t h e t o i d s  
a n d  1 . 6  p e r c e n t  o f  o t h e r  t y p e s .  I n  s u m ,  t h e s e  s t u d i e s  w e r e  a m o n g  
t h e  f i r s t  a n a l y s e s  o f  s p e c i f i c  d i s r u p t i v e  m e c h a n i s m s  t o  c o m m u n i c a t i o n  
i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n .  T h e y  r e v e a l e d  a b n o r m a l  s u c k i n g ,  s w a l l o w -
i n g ,  c h e w i n g  p a t t e r n s ,  d r o o l i n g  a n d  p o o r  j a w  c o n t r o l  w e r e  a m o n g  t h e  
p r o b l e m s  d i s r u p t i n g  c o m m u n i c a t i o n .  
L o o k i n g  a t  t h e  n o r m a l  d e v e l o p m e n t a l  s t e p s  i n  f e e d i n g  p r o v i d e s  a  
b a s i s  t h r o u g h  w h i c h  t o  a n a l y z e  p r o b l e m s  t h a t  l a t e r  m a y  d i s r u p t  c o m m u n i -
c a t i o n .  T h e  s t a g e s  o f  n o r m a l  f e e d i n g  d e v e l o p m e n t  i n c l u d e  ( I n g r a m ,  
1 9 6 2 ;  C a p l a n ,  1 9 7 3 ;  F i n n i e ,  1 9 7 5 ;  M o r r i s ,  u n p u b l i s h e d ) :  
1 .  S u c k i n g - s w a l l o w i n g .  A  n e w b o r n  i n f a n t  h a s  a  p a t t e r n  
o f  s u c k i n g  s e v e r a l  t i m e s  a n d  s w a l l o w i n g .  W i t h  a  
s t i m u l u s ,  s u c h  a s  a  n i p p l e ,  t h e r e  m a y  f i r s t  b e  a n  
i n i t i a l  s w a l l o w  f o l l o w e d  b y  r e p e t i t i v e  s u c k i n g .  
B e t w e e n  6  t o  1 2  w e e k s ,  t h e  s u c k - s w a l l o w  p a t t e r n  i s  
l e s s  p r o l o n g e d .  
2 .  C o n s c i o u s  s w a l l o w i n g .  T h i s  o c c u r s  a t  n e a r l y  t h e  
s a m e  t i m e  s o l i d  f o o d s  m a y  b e  i n t r o d u c e d ,  a t  a p p r o x i -
m a t e l y  3  m o n t h s .  B e c a u s e  i t  c a n n o t  b e  s u c k e d  d o w n ,  
t h e  s o l i d  r e q u i r e s  a  n e w  r e s p o n s e  a n d  t h e  b a b y  l e a r n s  
a  n e w  s w a l l o w i n g  p a t t e r n .  
3 .  T a k i n g  a  l i q u i d  o r  s o l i d  f o o d  f r o m  a  s p o o n .  W h e n  t h e  
c h i l d ,  a g e  6  m o n t h s ,  i s  p r e s e n t e d  w i t h  f o o d  o n  a  
s p o o n ,  h e  b e g i n s  t o  t a k e  i t  o f f  w i t h  t h e  l i p s  a n d  
t r a n s f e r  i t  f o r  s w a l l o w i n g .  T h e  i n f a n t i l e  p a t t e r n  o f  
s w a l l o w i n g  i s  b e c o m i n g  m o d i f i e d ;  d u r i n g  t h e  s w a l l o w ,  
t h e  t o n g u e  g o e s  u p  b e h i n d  t h e  alv~olar r i d g e  a n d  
b a c k ,  r a t h e r  t h a n  o n  t h e  a l v e o l a r  r i d g e  a n d  f o r w a r d .  
4 .  M u n c h i n g .  D u r i n g  t h i s .  s t a g e ,  a t  6  t o  7  m o n t h s ,  t h e  
c h i l d  i s  a p p r o x i m a t i n g  c h e w i n g .  T h e  b i t i n g  r e f l e x ,  
i n h i b i t e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  4  m o n t h s ,  a n d  t h e  c h o k i n g  
r e f l e x ,  i n h i b i t e d  a t  a p p r o x i m a t e l y  7  t o  1 1  m o n t h s ,  
c o i n c i d e  w i t h  b e t t e r  t o n g u e  a n d  j a w  c o n t r o l .  T h e  
c h i l d  d r i b b l e s  a n d  g a g s  l e s s .  
.  
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5 .  C u p  d r i n k i n g .  W h i l e  i n  a  s i t t i n g  p o s i t i o n ,  t h e ·  c h i l d  
h a s  j a w  c o n t r o l  t o  s u c k  l i q u i d s  i n t o  t h e  m o u t h ,  a  l i p  
s e a l  t o  c o n t r o l  t h e  l i q u i d  i n s i d e  t 4 e  m o u t h  a n d  t o n g u e  
c o n t r o l  f o r  s w a l l o w i n g .  T h e  c h i l d  h a s  a  s i p - s w a l l o w  
p a t t e r n .  S o m e  d r i b b l i n g  a n d  c o u g h i n g  m a y  o c c u r  u n t i l  
h e  h a s  d e v e l o p e d  b e t t e r  o r a l  c o n t r o l .  T h i s  s t a g e  m a y  
o c c u r  a t  a p p r o x i m a t e l y  7  t o  8  m o n t h s .  
6 .  C h e w i n g .  W i t h  r o t a r y  t o n g u e  m o v e m e n t  a n d  l a t e r a l i z -
i n g ,  r a t h e r  t h a n  v e r t i c a l ,  b i t i n g  m o t i o n s  o f  t h e  j a w  
d e v e l o p i n g ,  c h e w i n g  p r o g r e s s e s .  G r a d u a l l y  m o r e  s o l i d  
f o o d s  s u c h  a s  p i e c e s  o f  d i c e d  v e g e t a b l e s  o r  t o a s t  c a n  
b e  h a n d l e d .  T h i s  o c c u r s  f r o m  9  t o  1 2  m o n t h s .  
7 .  S t r a w  d r i n k i n g .  A s  t h i s  a c t i v i t y  r e q u i r e s  f i n e  c o o r -
d i n a t i o n  o f  t h e  l i p s ,  i t  i s  n o t  u s u a l l y  a t t e m p t e d  
u n t i l  t h e  c h i l d  i s  3  t o  4  y e a r s  o l d .  
T h e  f o u n d a t i o n  f o r  s p e e c h  m o v e m e n t  p a t t e r n s  s e e m s  t o  b e  e s t a b -
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l i s h e d  d u r i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f e e d i n g  s k i l l s .  F i n n i e  ( 1 9 7 5 )  h a s  
s u c c i n c t l y  s t a t e d :  
•  •  •  a n y  a b n o r m a l  f e e d i n g  p a t t e r n s  t h a t  a r e  a l l o w e d  t o  
d e v e l o p ,  o r  t o  p e r s i s t  w i l l  c e r t a i n l y  a f f e c t  t h e  c h i l d ' s  
a t t e m p t s  t o  b a b b l e  a n d  l a t e r  t o  m a k e  a r t i c u l a t e .  s o u n d s .  
B y  w o r k i n g  w i t h  f e e d i n g  s k i l l s  b e f o r e  a b n o r m a l  p a t t e r n s  a r e  l e a r n e d  o r  
a f t e r  t h e y  h a v e  b e e n  l e a r n e d ,  o n e  m a y  h e l p  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d  
l e a r n  m o r e  n o r m a l  m o v e m e n t  p a t t e r n s  o r  p r e v e n t  p e r s i s t e n c e  o f  a b n o r m a l  
m o v e m e n t  p a t t e r n s  o f  t o n g u e ,  l i p s  a n d  j a w  w h i c h  h e  w i l l  u s e  f o r  s p e e c h .  
D i a d o c h o k i n e s i s  
A m o n g  h i s  e v a l u a t i o n a l  t e c h n i q u e s ,  H a r o l d  W e s t l a k e  ( 1 9 5 1 )  u s e d  a n  
o r a l  m u s c u l a t u r e  t e s t  i n  w h i c h  h e  h a d  t h e  c h i l d  r e t r a c t  t h e  l i p s  f r o m  a  
r o l U l d e d  p o s i t i o n  w h i l e  t h e  t e e t h  r e m a i n e d  t o g e t h e r  t o  s t a b i l i z e  t h e  
l o w e r  j a w ,  o p e n  a n d  c l o s e  t h e  l i p s  w i t h  t e e t h  t o g e t h e r  a n d  o p e n . a n d  
c l o s e  t h e  m o u t h .  T h e  t e s t  w a s  d e s i g n e d  t o :  
. . . _  
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1 .  d e s c r i b e  t h e  o v e r a l l  m o t o r  accura~y; 
2 .  i s o l a t e  f o c i  o f  p a r t i c u l a r  diffi~ulty; 
3 .  f u r n i s h  a  r e f e r e n c e  b a s e  f o r  m e a s u r i n g  i m p r o v e -
m e n t ;  a n d  
4 .  e n c o u r a g e  s y s t e m a t i c  t h e r a p y  s i n c e  i t  c o n s t i -
t u t e s  a  m a p  o f  a n  i m p o r t a n t  a s p e c t  o f  t h e  spe~ch 
t r a i n i n g  ( W e s t l a k e ,  1 9 5 1 ) .  
T h e  t e s t  w a s  u s e d  t o  p l a n  t h e r a p y  i n  l i p ,  t o n g u e  a n d  j a w  e x e r -
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c i s e s  s o  t h e  c h i l d  c o u l d  g a i n  c o n t r o l  o v e r  a u t o m a t i c  m o v e m e n t s .  W e s t -
l a k e  b e l i e v e d  t h e  k i n e s t h e t i c - t a c t i l e  f e e d b a c k  f r o m  p r a c t i c i n g  t h e s e  
n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s  w o u l d  p r o v i d e  s e n s o r y - m o t o r  p a t t e r n s  u s e f u l  f o r  
m o v e m e n t s  o f  s p e e c h .  
I n  1 9 4 3  H e l t m a n  a n d  P e a c h e r  d i d  a  s t u d y  u s i n g  1 0 2  s p a s t i c  c h i l -
d r e n  i n  w h i c h  t h e y ·  t e s t e d  a r t i c u l a t i o n  a n d  r a t e s  o f  d i a d o c h o k i n e s i s .  
D i a d o c h o k i n e s i s  i n c l u d e d  r e p e t i t i v e  m o v e m e n t s  o f  o p e n i n g  a n d  c l o s i n g  
t h e  j a w ,  o p e n i n g  a n d  c l o s i n g  t h e  l i p s  w i t h o u t  v o i c e  a n d  w i t h  v o i c e  
( r e p e t i t i o n  o f  b a ,  b a ,  b a ) ,  a n d  m o v i n g  t h e  t o n g u e  t o  t h e  a l v e o l a r  r i d g e  
a n d  d o w n  w i t h o u t  v o i c e  . a n d  w i t h  v o i c e  ( r e p e t 1 t i o n  o f  l a ,  l a ,  l a ) .  T h e  
r e s u l t s  · i n d i c a t e d  t h e  d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d e l a y e d  
i n  t h e  s p a s t i c s  c o m p a r e d  t o  t h e  n o r m a l s ,  a n d  t h e r e  w a s  a  h i g h  n e g a t i v e  
c o r r e l a t i o n  ( r  =  - . 7 6 )  b e t w e e n  t h e  r a t e  o f  d i a d o c h o k i n e s i s  a n d  s p e e c h  
d e f e c t i v e n e s s ,  t h a t  i s ,  t h e  m o r e  m o v e m e n t s  p e r  s e c o n d ,  t h e  l o w e r  t h e  
e r r o r  s c o r e  o n  t h e  a r t i c u l a t i o n  t e s t .  I t  w a s  s h o w n . ,  a d d i t i o n a l l y ,  t h a t  
r a t e s  o f  m o v e m e n t s  o f  t h e  l i p s  a n d  t o n g u e  w i t h  v o i c e  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  
h i g h e r  t h a n  t h o s e  w i t h o u t  v o i c e .  T h e y  c o n c l u d e d  t h e  d i m i n i s h e d  d i a d o -
c h o k i n e t i c  r a t e s  b o r e  a  r e l a t i o n s h i p  t o  s p e e c h . d e f e c t i v e n e s s ,  a n d ,  
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f u r t h e r ,  e x e r c i s e s  o f  t h e  t o n g u e ,  l i p s  a n d  j a w s  s h o u l d  b e  i n s t r u c t e d ,  
e s p e c i a l l y  w i t h  v o i c e d  m o v e m e n t s .  
I r w i n  ( 1 9 5 7 )  s t u d i e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c o r r e c t  a r t i c u l a -
t i o n s  a n d  s e l e c t e d  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s  a d a p t e d  f r o m  W e s t l a k e ' s  o r a l  
m u s c u l a t u r e  t e s t .  T h e  s t r e n g t h  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  w a s  r  =  . 5 3 .  H e  
b e l i e v e d  c h i l d r e n  w i t h  p o o r  s c o r e s  o n  t h e  o r a l  te~t m i g h t  n o t  n e c e s -
s a r i l y  h a v e  p o o r  a r t i c u l a t i o n ,  a n d  t h o s e  w i t h  g o o d  o r a l  s c o r e s  m i g h t  
n o t  h a v e  g o o d  a r t i c u l a t i o n .  
U s i n g  d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s  a s  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a n d  
s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s  a s  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  H i x o n  a n d  H a r d y  ( 1 9 6 4 }  
d i d  a  s t u d y  o f  f i f t y  c h i l d r e n  w i t h  s p a s t i c i t y  a n d  a t h e t o s i s .  R e s u l t s  
i n d i c a t e d  a  g r e a t . e r  m e a n  n u m b e r  o f  s p e e c h  m o v e m e n t s  p e r f o r m e d  i n  t e n  
s e c o n d s ,  s u c h  a s  / d A ,  m A ,  g t y '  t h a n  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s ,  s u c h  a s  r e p e t -
i t i v e  p l a c e m e n t  o f  t h e  t o n g u e  t o  t h e  a l v e o l a r  r i d g e .  A  m u l t i p l e  r e -
g r e s s i o n  a n a l y s i s  p e r f o r m e d  s h o w e d  5 8  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  s p e e c h  
d e f e c t i v e n e s s  r a t i n g  w a s  d u e  t o  v a r i a b l e s  i n t r o d u c e d  b y  t h e  s p e e c h  
m o v e m e n t s ,  w h e r e a s  6  p e r c e n t  w a s  d u e  t o  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s .  S p e e c h  
d e f e c t i v e n e s s  d i d  n o t  c o r r e l a t e  h i g h l y  w i t h  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s ,  b u t  
d i d  c o r r e l a t e  h i g h l y  w i t h  s p e e c h  m o v e m e n t s .  I f  t h e  t w o  t y p e s  o f  r e p e t -
i t i v e  m o v e m e n t s  w e r e  r e l a t e d ,  s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s  s h o u l d  h a v e  c o r r e -
l a t e d  h i g h l y  w i t h  b o t h .  T h e  r e s u l t s  s u p p o r t e d  t h e i r  t h e o r y  o f  d i f f e r -
e n t  n e u r o m u s c u l a r  p a t t e r n s  f o r  t h e  t w o  t y p e s  o f  m o v e m e n t s .  F u r t h e r -
m o r e ,  t h e y  f e l t  s p e e c h  m o v e m e n t s :  
~ ·~ 
1 .  A r e  m o r e  r e p e t i t i v e  b e c a u s e  t h e  s e n s e  o f  a u d i t i o n  
i s  p r e s e n t ;  a n d  
2 .  S p e e c h  m o v e m e n t s  a r e  m o r e  a u t o m a t i c  o r  l e s s  v o l u n -
t a r y  t h a n  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s .  N o n - s p e e c h  
~ 
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m o v e m e n t s  m u s t  b e  e l i c i t e d  t h r o u g h  i m i t a t i o i l ,  
w h i c h  i s  v e r y  d i f f i c u l t  f o r  a  d y s a r t h r i c  c h i l d .  
1 )  
T h u s ,  t h e y  b e l i e v e d  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s  w e r e  i n a d e q u a t e  f o r  d i a g n o s i n g  
o r a l  p a r e s i s ,  a n d ,  f u r t h e r ,  o n e  s h o u l d  i n s t r u c t  s p e e c h  m o v e m e n t s  t o  
e s t a b l i s h  a p p r o p r i a t e  s e n s o r y - m o t o r  p a t t e r n s ,  r a t h e r  t h a n  d o i n g  t o n g u e ,  
l i p  a n d  j a w  e x e r c i s e s  s u g g e s t e d  b y  H e l t m a n  a n d  P e a c h e r .  I n  c o n c l u s i o n ,  
H e l t m a n  a n d  P e a c h e r  s a w  a  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n o n - s p e e c h  
m o v e m e n t s  a n d  s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s  w h i l e  H i x o n  a n d  H a r d y  · d i d  n o t .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  l a t t e r  r e s e a r c h e r s ,  t e c h n i q u e s  o f  t h e r a p y  s h o u l d  
e m p h a s i z e  s p e e c h  m o v e m e n t s ,  · r a t h e r  t h a n  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s .  D y s a r -
t h r i c  c h i l d r e n  h a v e  d i f f i c u l t y  d o i n g  i m i t a t i v e ,  m e a n i n g l e s s  m o v e m e n t s  
o f  t h e  o r a l  m u s c u l a t u r e  a n d  d o i n g  d r i l l  o n  i s o l a t e d  p h o n e m e  p o s i t i o n s .  
I t  i s  t h e  p a t t e r n  o f  m o v e m e n t s  a n d  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  e a c h  p a t t e r n  t o  
t h e  n e x t ,  i . e . ,  t h e  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t s ,  i n  w h i c h  t h e y  s h o u l d  b e  
i n s t r u c t e d  ( M o r r i s ,  n . d . ) .  
- : : - - - . . . .  = :  . .  ·~ 
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C H A P r E R  I I I  
M E T H O D S  A N D  P R O C E D U R E S  
M e t h o d s  
G e n e r a l  P l a n  
T w e n t y  childr~n w i t h  a  m e d i c a l  d i a g n o s i s  o f  c e r e b r a l  p a l s y  a n d  a  
s p e e c h  d i a g n o s i s  o f  d y s a r t h r i a  c o m p r i s e d  t h e  s u b j e c t s  f o r  t h e  s t u d y .  
T h e  s u b j e c t s  w e r e  c h o s e n  f r o m  t w o  c e n t e r s  l o c a t e d  i n  P o r t l a n d ,  O r e g o n :  
t h e  C h i l d  D e v e l o p m e n t  a n d  R e h a b i l i t a t i o n  C e n t e r  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  
O r e g o n  H e a l t h  S c i e n c e s  C e n t e r ,  a n d  H o l l a d a y  C e n t e r  f o r  H a n d i c a p p e d  
C~ildren. A l l  s u b j e c t s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  a  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t ,  a  
d i a d o c h o k i n e s i s  t e s t  a n d  a n  a r t i c u l a t i o n  w o r d  a n d  s e n t e n c e  t e s t  f o r  t h e  
/ p ,  b ,  m /  s o u n d s .  T h e  e x a m i n e r  r a t e d  e a c h  c h i l d  a t  t h e  t i m e  o f  p e r f o r m -
a n c e ,  u s i n g  a n  o p e r a t i o n a l  r a t i n g  s c a l e  f o r  t h e  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t ,  
t h e  n u m b e r  o f  s~eech d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s  r e p e a t e d  i n  t e n  s e c o n d s  
a n d  t h e  n u m b e r  a n d  t y p e  o f  m i s a r t i c u l a t i o n  e r r o r s  m a d e  o n  t h e  a r t i c u l a -
t i o n  t e s t .  
S u b j e c t s  
T h e r e  w e r e  2 0  s u b j e c t s  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  4  t o  8  y e a r s .  T h e  
m e a n  a g e  o f  t h e  s u b j e c t s  w a s  6 . 4  y e a r s .  F r o m  t h e  m e d i c a l  n e u r o m u s c u l a r  
a n d  t o p o g r a p h i c  d i a g n o s e s  g i v e n  i n  t h e  f i l e s  i t  w a s  d e t e r m i n e d  t h e r e  
w e r e  6  s p a s t i c  q u a d r i p l e g i c s ,  4  s p a s t i c  q u a d r i p l e g i c s  w i t h  a t h e t o s i s ,  
4  s p a s t i c  h e m i p l e g i c s  w i t h  a t h e t o s i s ,  1  l e f t .  h e m i p l e g i c ,  3  s p a s t i c  
: : : : : : : ; . :  C i ! "  
~ 
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d i p l e g i c s  a n d  2  ataxia/choreo~thetoids. 
s t u d y :  
T h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a  w e r e  u s e d  t o  s e l e c t  s u b J e c t s  f o r  t h e  
1 .  T h e  s u b j e c t  c o u l d  u n d e r s t a n d  t h e  d i r e c t i o n s  a n d  
c o o p e r a t e  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  t a s k s .  
2 .  T h e  s u b j e c t  h a d  t o  h a v e  h e a r i n g  i n  1  e a r  w i t h i n  
4 0  d B  f o r  t h e  p u r e  t o n e  a v e r a g e  o f  f r e q u e n c i e s  
5 0 0 ,  1 0 0 0  a n d  2 0 0 0  H z .  T h i s  w a s  d e t e r m i n e d  e i t h e r  
b y  a  r e c o r d  o f  a n  a u d i o m e t r i c  e x a m i n a t i o n  a d m i n i s -
t e r e d  w i t h i n  6  m o n t h s  o f  t h e  s t u d y  d a t e  o r  b y  a  
h e a r i n g  s c r e e n i n g  t e s t  a d m i n i s t e r e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r  
u t i l i z i n g  a  p o r t a b l e  a u d i o m e t e r .  
3 .  T h e  s p e e c h  d i a g n o s i s  w a s  d y s a r t h r i a .  
M e a s u r e m e n t  I n s t r u m e n t s  
F e e d i n g  S k i l l s  T e s t  ( F S T ) .  T h i s  i s  a  d e s c r i p t i v e  l i s t  o f  m o v e -
m e n t s  t h e  c h i l d  m a y  p e r f o r m  w i t h  h i s  a r t i c u l a t o r s  w h e n  s u c k i n g ,  s w a l -
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l o w i n g ,  c h e w i n g  a n d  d r i n k i n g .  T h e  d e s c r i p t i v e  s t a t e m e n t s  w e r e  c o m p i l e d  
f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  g o o d  f e e d i n g  p a t t e r n s  i n  c e r e b r a l  p a l -
s i e d  c h i l d r e n  b y  M u e l l e r  ( n . d . ) ,  F i n n i e  ( 1 9 7 5 ) ,  C r i c k m a y  ( 1 9 6 6 )  a n d  
S o f k a  ( n . d . ) .  
A  f e e d i n g  s k i l l  w a s  c o n s i d e r e d  " p o o r "  w h e n  a  c h i l d  d i d  n o L  k e e p  
t h e  f o o d  o r  l i q u i d  i n  h i s  m o u t h  u n a i d e d .  A  f e e d i n g  s k i l l  w a s  j u d g e d  
" f u n c t i o n a l "  w h e n  t h e  c h i l d  s u c k e d ,  c h e w e d ,  d r a n k  a n d  s w a l l o w e d  b u t  
d r o o l i n g  o c c u r r e d  o r  f o o d  " l e a k e d  o u t "  o f  t h e  m o u t h .  A  f e e d i n g  s k i l l  
w a s  c o n s i d e r e d  " g o o d "  i f ,  i n  a d d i t i o n  t o  p e r f o r m i n g  s u c k i n g ,  c h e w i n g ,  
d r i n k i n g  a n d  s w a l l o w i n g  m o v e m e n t s ,  t h e  c h i l d  d i d  n o t  d r o o l  w h i l e  e a t i n g  
n o r  e j e c t  f o o d  f r o m  h i s  m o u t h ,  t h a t  i s ,  h e  m a i n t a i n e d  c o n t r o l  o v e r  
k e e p i n g  t h e  f o o d  o r  l i q u i d  i n  t h e  m o u t h .  
~ 
. e  
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G r o s s  s c a l e  v a l u e s  a n d  d e s c r i p t i o n s  w e r e  e m p l o y e d  i n  j u d g i n g  
f e e d i n g  m o v e m e n t s ,  p a r t l y  b e c a u s e  t h e y  w e r e  c o m m o n  t e r m s  u s e d  i n  t h e  
l i t e r a t u r e  t o  d e s c r i b e  t h e s e  a b i l i t i e s  a n d  p a r t l y  b e c a u s e  o f  l a c k  o f ·  
s o p h i s t i c a t e d  i n s t r u m e n t a t i o n .  T h e  f o l l o w i n g  s c a l e  v a l u e s  w e r e  u s e d :  
2  = " g o o d , "  1  =  " f u n c t i o n a l , "  0  =  " p o o r . "  
P r i o r  t o  u n d e r t a k i n g  t h e  s t u d y ,  a n  A S H A  c e r t i f i e d  s p e e c h  p a t h o l o -
g i s t  f r o m  C h i l d  D e v e l o p m e n t  a n d  R e h a b i l i t a t i o n  C e n t e r  i n s t r u c t e d  t h e  
r e s e a r c h e r  i n  r a t i n g  p i l o t  s u b j e c t s .  T h e  c l i n i c i a n  w a s  e x p e r i e n c e d  i n  
i n s t r u c t i n g  f e e d i n g  s k i l l s  t o  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n ;  s h e  t r a i n e d  
t h e  r e s e a r c h e r  t o  j u d g e  f e e d i n g  s k i l l s  a s  " g o o d , "  " f u n c t i o n a l , "  a n d  
" p o o r . "  T o g e t h e r  t h e  s p e e c h  c  1  i n i c  i a n  a n d .  t h e  r e  s e a r c h e r  r a t e d  2 0  p e r -
c e n t  o f  t h e  s u b j e c t s .  O n  d e s i g n a t i o n  o f  a  f e e d i n g  s k i l l ,  t h e  s p e e c h  
c l i n i c i a n  a n d  t h e  r e s e a r c h e r  r e a c h e d  1 0 0  p e r c e n t  o f  a g r e e m e n t .  
S e e  A p p e n d i x  A  f o r  a  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  F S T .  
A r t i c u l a t i o n  T e s t .  T o  t e s t  e a c h  s u b j e c t ' s  a r t i c u l a t o r y  p e r f o r m -
a n c e  o f  / p ,  b ,  m /  1 5  w o r d s  a n d  s e n t e n c e s  f o r  e a c h  s o u n d  t e s t e d  w e r e  
c o m p i l e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a :  
< I : : " "  
1 .  W o r d s  h a d  t o  b e  r e p r e s e n t e d  b y  s i m p l e  line-dr~wings. 
2 .  T h e  w o r d s  h a d  t o  c o n t a i n  e a c h  p h o n e m e  i n  e i t h e r  
i n i t i a l ,  m e d i a l  o r  f i n a l  p o s i t i o n  i n  a  w o r d .  T w o  
s y l l a b l e  w o r d s  w e r e  u s e d  t o  t e s t  m e d i a l  c o n s o n a n t s .  
A l l  o t h e r  w o r d s  w e r e  s i n g l e  s y l l a b l e s  w i t h  b~ends 
a n d  s i b i l a n t s  e x c l u d e d .  
3 .  V o w e l s  / f ,  ' C f ; . , / \ , a . /  w~re u s e d  w i t h  s i n g l e  s y l l a b l e  
w o r d s  a n d  i m m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  / p ,  b ,  m /  i n  t w o  
s y l l a b l e  w o r d s .  
4 .  S e n t e n c e s  h a d  t o  c o n t a i n  w o r d s  w i t h  / p ,  b ,  m /  i n  
e i t h e r  t h e  i n i t i a l ,  m e d i a l  o r  f i n a l  p o s i t i o n  o f  a  
w o r d  •  
. :  
. " " ' - - = - - - ·  
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5 .  E a c h  s e n t e n c e  c o n t a i n e d  a  w o r d  u s e d  p r e v i o u s l y  i n  
t h e  w o r d  a r t i c u l a t i o n  a s s e s s m e n t .  
O p e r a t i o n a l l y ,  i t  w a s  d e t e r m i n e d  t h a t  u s i n g  l o w  f r o n t  a n d  b a c k  
v o w e l s  w a s  e a s i e s t  f o r  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t o  p r o d u c e  a n d ,  
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t h e r e f o r e ,  i t  w o u l d  p r o v i d e  t h e  b e s t  a r t i c u l a t o r y  e n v i r o n m e n t  i n  w h i c h  
t o  t e s t  / p ,  b ,  m / .  T h e  p i c t u r e s  r e p r e s e n t i n g  t h e  w o r d s  w e r e  b l a c k  a n d  
w h i t e  s i m p l e  l i n e - d r a w i n g s .  F o r  e a c h  p h o n e m e  t h e r e  w e r e  5  d i f f e r e n t  
p i c t u r e s  f o r  t h e  i n i t i a l , .  5  f o r  t h e  m e d i a l  a n d  5  f o r  t h e  f i n a l  p o s i -
t i o n s  o f  a  w o r d .  T h e r e  w e r e . 9  s e n t e n c e  p r e s e n t a t i o n s ,  o n e  e a c h  f o r  t h e  
i n i t i a l ,  m e d i a l  a n d  f i n a l  p o s i t i o n s  o f  / p ,  b ,  m / .  F o r  e v e r y  w o r d  t h e  
r e s e a r c h e r  p r e p a r e d  a  s h o r t  s e n t e n c e  u s i n g  t h a t  w o r d .  S h e  p i c k e d  t h e  
s e n t e n c e  c o n t a i n i n g  t h e  w o r d  t h e  c h i l d  h a d  a r t i c u l a t e d  c o r r e c t l y  o n  t h e  
w o r d  t e s t .  I n  t h e  f i r s t  s e n t e n c e  f o r  t h e  p h o n e m e  th~ i n i t i a l  p h o n e m e  
w a s  r a t e d ,  i n  t h e  s e c o n d  s e n t e n c e  t h e  m e d i a l  p h o n e m e ,  a n d  i n  t h e  l a s t  
s · e n t e n c e  t h e  f i n a l  p h o n e m e .  S e n t e n c e s  w e r e  s a i d  b y  t h e  r e s e a r c h e r  n o  
m o r e  t h a n  t w o · t i m e s .  
T h e  c h i l d ' s  m i s a r t i c u l a t i o n s  w e r e  r e c o r d e d  b y  t y p e  o f  e r r o r ,  
i . e . ,  o m i s s i o n ,  s u b s t i t u t i o n  o r  d i s t o r t i o n  f o r  b o t h  w o r d ·  a n d  s e n t e n c e  
t e s t s .  
S e e  A p p e n d i c e s  B  a n d  C  f o r  t h e  a r t i c u l a t i o n  t e s t  a n d  f o r  f u r t h e r  
i n f o r m a t i o n .  !  
D i a d o c h o k i n e s i s  T e s t .  I n  t h e i r  s t u d y  o f  a r t i c u l a t o r y  m o t i l i t y  
i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n ,  H i x o n  a n d  H a r d y  (  1 9 6 4 )  d i s c o v e r . e d  r a t e s  
o f  r e p e t i t i o n  f o r  s i n g l e  c o n s o n a n t - v o w e l  s y l l a b l e s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  
r e l a t e d  t o  j u d g e d  s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s ,  i . e . ,  t h e  s l o w e r  t h e  r a t e  o f  
r e p e t i t i o n  o f  s p e e c h  s y l l a b l e s ,  t h e  g r e a t e r  t h e  j u d g e d  s p e e c h  d e f e c -
- . . . . . ,  . .  ~: 
~ 
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t i v e n e s s .  N o n - s p e e c h  r e p e t i t i v e  m o v e m e n t s ,  s u c h  a s  o p e n i n g  a n d  c l o 8 i n g  
t h e  j a w ,  w e r e  n o t  r e l a t e d  t o  s p e e c h  d e f e c t i v e n e s s  t o  t h e  s a m e  d e g r e e  a s  
r e p e t i t i v e  s p e e c h  m o v e m e n t s .  Y e t ,  b o t h  n o n - s p e e c h  a n d  s p e e c h  m o v e m e n t s  
w e r e  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  p a r a l y s i s  o f  t h e  s p e e c h  a r t i c u l a t o r s .  
T o  e v a l u a t e  t h e  m o t i l i t y  o f  a r t i c u l a t o r s . i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  
s p e a k e r s .  t h e  r e s e a r c h e r  a s k e d  t h e  s u b j e c t s  t o  d o  t h e  f o l l o w i n g :  
1 .  O p e n  a n d  c l o s e  t h e  l i p s  w h i l e  t h e  m a n d i b l e  w a s  f r e e .  
2 .  O p e n  a n d  c l o s e  t h e  l i p s  w h i l e  t h e  m a n d i b l e  w a s  s t a b i -
l i z e d  b y  p r e s s u r e  u n d e r  t h e  c h i n  t o  k e e p  u p p e r  a n d  
l o w e r  t e e t h  t o g e t h e r .  
3 .  A l t e r n a t e l y  p u r s e  a n d  r e t r a c t  t h e  l i p s  w h e n  t h e  m a n -
. d i b l e  w a s  s t a b i l i z e d  b y  s l i g h t  u p w a r d  p r e s s u r e  u n d e r  
t h e  c h ! n .  
4 .  R e p e a t  s e p a r a t e l y  / p A ,  b A ,  m A / .  
T h e  i n v e s t i g a t o r  c o u n t e d  t h e  n u m b e r  o f  t i m e s  t h e  c h i l d  r e p e a t e d  t h e  
t a s k  i n  t e n  s e c o n d s .  T h e  m e a n s  o f  t h e  s u b j e c t s '  d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e s  
w e r e  c o m p u t e d  s e p a r a t e l y  f o r  t h e  s p e e c h - r e l a t e d  D I O  a n d  t h e  n o n - s p e e c h  
D I O  b e c a u s e  o f  H i x o n  a n d  H a r d y ' s  ( 1 9 6 4 )  c o n t e n t i o n  t h a t  s p e e c h - r e l a t e d  
D I O  w o u l d  b e  a  b e t t e r  p r e d i c t o r  o f  t h e  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  n e e d e d  f o r  
s p e e c h  t h a n  t h e  n o n - s p e e c h  D I O .  
P r o c e d u r e s  
S u b j e c t s  w e r e  t e s t e d  w h e n  t h e y  w e r e  m o s t  a l e r t  a n d  b e f o r e  a  m a j o r  
m e a l  o f  t h e  d a y ,  s u c h  a s  i n  t h e  m o r n i n g  o r  a f t e r  a  r e s t  p e r i o d  i n  t h e  
a f t e r n o o n .  W h e n  t h e  s u b j e c t  a r r i v e d  a t  t h e  t e s t  s e t t i n g ,  t h e  r e s e a r c h -
e r  g a v e  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n :  
. . .  , : : ; •  ~ 
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I  a m  a  s t u d e n t  w o r k i n g  o n  a  b o o k  a b o u t  c h i l d r e n  l i k e  
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w a t c h i n g  t h e m  e a t  a n d  d r i n k .  F i r s t ,  I  w i l l  1 1 8 k  y o u  t o  
l o o k  a t  s o m e  p i c t u r e s  a n d  t e l l  m e  t h e i r  n a m e s .  S e c o n d ,  
I  w i l l  a s k  y o u  t o  e a t  s o m e  f o o d  a n d  d r i n k  s o m e  j u i c e .  
L a s t ,  I  w i l l  a s k  y o u  t o  l o o k  a t  w h a t  I  d o  w i t h  m y  m o u t h  
a n d  t h e n  I  w i l l  a s k  y o u  t o  d o  i t .  L e t ' s  s t a r t .  
T e s t i n g  A r t i c u l a t i o n  
S u b s e q u e n t  t o  g i v i n g  t h e  a b o v e  i n f o r m a t i o n ,  t h e  r e s e a r c h e r  i n -
s t r u c t e d  t h e  c h i l d  t o  l o o k  a t  t h e  p i c t u r e s  a n d  g i v e  t h e i r  n a m e s .  S h e  
s h o w e d  e a c h  p i c t u r e  t o  t h e  c h i l d .  T h e y  w e r e  s h o w n  i n  t h e  o r d e r  o f  
i n i t i a l ,  m e d i a l  a n d  f i n a l  p o s i t i o n s  o f  w o r d s ,  f o r  / p ,  b ,  m / .  W h e n  a  
1 9  
c h i l d  d i d  n o t  k n o w  t h e  n a m e  o f  t h e  p i c t u r e  o r  n a m e d  i t  i n c o r r e c t l y ,  t h e  
r e s e a r c h e r  i n s t r u c t e d  t h e  c h i l d  i n  t h e  f o l l o w i n g  w a y :  " Y e s ,  b u t  t h e r e  
i s  a n o t h e r  n a m e  f o r  t h i s  p i c t u r e .  L o o k  a t  t h e  p i c t u r e  a g a i n  a n d  l i s t e n  
t o  m e .  I  w i l l  t e l l  y o u  t h e  n a m e .  T h e n  I  w o u l d  l i k e  y o u  t o  t e l l  m e  t h e  
n a m e . "  W h e n  t h e  w o r d  w a s  r e p e a t e d ,  t h e  r e s e a r c h e r  p r o v i d e d  o n l y  a u d i -
t o r y  c u e s ,  i . e . ,  s h e  h i d  h e r  m o u t h  f r o m  t h e  c h i l d ' s  s i g h t .  
W h e n  t h e  s u b j e c t  h a d  c o m p l e t e d  n a m i n g  t h e  p i c t u r e s ,  t h e  r e s e a r c h -
e r  a s k e d  t h e  s u b j e c t  t o  d o  t h e  f o l l o w i n g :  " N o w ,  I  w i l l  r e a d  s o m e  s e n -
t e n c e s  t o  y o u .  W h e n  I  a m  d o n e  r e a d i n g  e a c h  s e n t e n c e ,  I  w o u l d  lik~ y o u  
t o  s a y  t h e  w h o l e  t h i n g ,  s o  p l e a s e  l i s t e n  c a r e f u l l y . "  T h e  r e s e a r c h e r  
r e a d  t h e  s e n t e n c e .  S h e  e n c o u r a g e d  t h e  s u b j e c t  t o  c o m p l e t e  i t .  W h e n  a  
c h i l d  d i d  n o t  c o m p l e t e  · i t ,  s h e  r e p e a t e d  i t  a  s e c o n d  t i m e  •  
•  
T e s t i n g  F e e d i n g  S k i l l s  
F o r  t h e  ! § ! . ,  t h e  r e s e a r c h e r  a s k e d  t h e  s u b j e c t  t o  d o  t h e  f o l l o w i n g  
t a s k s ,  o n e  a t  a  t i m e :  
E a t  t h e  c r a c k e r .  
E a t  t h e  f o o d  o n  t h e  s p o o n .  
E a t  t h e  a p p l e s a u c e  o n  y o u r  l i p  •  
~---, 
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D r i n k  t h e  w a t e r  i n  t h e  c u p .  
H o l d  t h e  s t r a w  i n  y o u r  m o u t h .  
S u c k  t h e  j u i c e  w i t h  t h e  s t r a w .  
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T h e  s u b j e c t  w a s  f e d  i n  t h e  u s u a l  f e e d i n g  p o s i t i o n  a s  i n d i c a t e d  b y  
t h e  p a r e n t  o r  t e a c h e r .  T h e  r e s e a r c h e r  f e d  e a c h  c h i l d .  B e f o r e  prese~t-
i n g  f o o d  t o  a  s u b j e c t ,  t h e  r e s e a r c h e r  c h e c k e d  w i t h  t h e  p a r e n t  o r  
t e a c h e r  r e g a r d i n g  t h e  t y p e  o f  f o o d  t h e  c h i l d  c o u l d  h a n d l e  i n  h i s  m o u t h .  
I n  p r e s e n t i n g  t h e  f o o d  t o  b e  b i t t e n  o f f ,  t h e  r e s e a r c h e r  p u t  a  s m a l l  
p i e c e  a t  t h e  m i d l i n e  a n d  s l i g h t 1 y  b e l o w  a n d  f o r w a r d  o f  t h e  c h i l d ' s  
m o u t h .  
F o l l o w i n g  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  c r a c k e r ,  t h e  r e s e a r c h e r  g a v e  t h e  
c h i l d  a  s m a l l  a m o u n t  o f  s o f t ,  U l l l l l a s h e d  f o o d  o n  a  s h a l l o w ,  r o u n d e d  
s p o o n .  M u e l l e r  ( 1 9 7 5 )  i n d i c a t e d  o n e  s h o u l d  p r e s e n t  t h e  s p o o n  a t  t h e  
m i d l i n e ,  p r e s s i n g  d o w n  o n  t h e  t o n g u e  w i t h  t h e  b o w l  o f  t h e  s p o o n ;  p r e s s -
i n g  t h e  t o n g u e  d o w n  w i t h  t h e  b o w l  h e l p s  c o n t r o l  t o n g u e  t h r u s t .  T o  
d e t e r m i n e  t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  t o n g u e  t h r u s t ,  t h e  r e s e a r c h e r  d i d  
n o t  p r e s s  d o w n  o n  t h e  t o n g u e  w i t h  t h e  b o w l  o f  t h e  s p o o n .  M u e l l e r  
( 1 9 7 5 )  s a i d  t h e  c h i l d  m a y  n e e d  t o  l e a r n  t o  u s e  h i s  u p p e r  l i p  t o  r e m o v e  
f o o d  f r o m  t h e  s p o o n ;  t h e  f o o d  s h o u l d  n o t  b e  s c r a p e d  o f f  o n  t h e  t e e t h .  
T o  e v a l u a t e  t h e  c h i l d ' s  a b i l i t y  t o  u s e  h i s  u p p e r .  l i p  f o r  f o o d  r e m o v a l  
f r o m  t h e  s p o o n ,  c a r e  w a s  t a k e n  t o  a v o i d  s c r a p i n g  f o o d  o f f  o n  t h e  t e e t h .  
T h i r d ,  t h e  r e s e a r c h e r  p l a c e d  a  s m a l l  a m o u n t  o f  a p p l e s a u c e  o i l  t h e  
c h i l d ' s  l o w e r  l i p  a n d  i n s t r u c t e d  h i m  t o  g e t  t h e  f o o d  . o f f  h i s  l i p .  
I n  t h e  d r i n k i n g  t a s k ,  a  p l a s t i c  c u p ,  c u t  o u t  o n  t o p ,  w a s  u s e d .  
T h e  r e s e a r c h e r  p r e s e n t e d  t h e  c u p  a t  t h e  m i d l i n e ,  s l i g h t l y  b e l o w  a n d  
f o r w a r d  f r o m  t h e  c h i l d ' s  m o u t h  t o  p r e v e n t  a  h e a d  e x t e n s i o n  p a t t e r n .  
M u e l l e r  ( 1 9 7 5 )  h a s  s u g g e s t e d  r e m o v a l  o f  t h e  c u p  a f t e r  e a c h  s i p - s W B . 1 l o w  
- - - ~ 
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m a y  b e  t o o  s t r o n g  a  s t i m u l u s ,  i .  c . ,  i - L  m a y  c a u s e  t h e  c h i l d .  L o  l o H P  h e a d  
a n d  j a w  c o n t r o l .  T h e  i n v e s t i g a t o r  r e m o v e d ·  t h e  c u p  a f t e r  t h e  c h i l d  h a d  
t a k e n  a  c u s t o m a r y - s i z e d  d r i n k ,  r a t h e r  t h a n  a f t e r  e a c h  s w a l l o w .  
O n  t h e  s t r a w  d r i n k i n g  t a s k ,  s t a n d a r d  p l a s t i c  s t r a w s  w e r e  u s e d .  
O n  t h e  e n d  i n s e r t e d  i n t o  t h e  m o u t h ,  a t  1 "  b e l o w  t h e  t i p ,  a  l i n e  w a s  
:  
d r a w n .  W h e n  t h e  c h i l d  w a s  a s k e d  t o  p u t  t h e  s t r a w  i n t o  h i s  m o u t h ,  , t h e  
r e s e a r c h e r  n o t e d  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  1 "  l i n e  r e m a i n e d  v i s i b l e .  I f  t h e  
l i n e  w a s  i n v i s i b l e ,  t h e  p o s s i b i l i t y  e x i s t e d  t h a t  t h e  c h i l d  w a s  u s i n g  
h i s  t e e t h  t o  b i t e  t h e  s t r a w ,  r a t h e r  t h a n  u s i n g  a d e q u a t e  l i p  p r e s s u r e  t o  
k e e p  i t  i n  h i s  m o u t h .  T h e  e x a m i n e r  t h e n  g e n t l y  r e p o s i t i o n e d  i t  b e t w e e n  
t h e  l~ps. S h e  a s k e d  t h e  c h i l d  t o  d r i n k  t h e  j u i c e  w i t h  t h e  s t r a w .  
T h e  r e s e a r c h e r  r a t e d  e a c h  d r i n k i n g ,  c h e w i n g  a n d  s w a l l o w i n g  s k i l l  
i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  f o o d  o r  l i q u i d  w a s  p r e s e n t e d .  
A s  p a r t  o f  t h e  d i a d o c h o k i n e s i s  t e s t ,  t h e  e x a m i n e r  e x p l a i n e d  s h e  
w a n t e d  t o  s e e  h o w  t h e  s u b j e c t  c o u l d  m o v e  h i s  m o u t h  a n d  l i p s .  P r i o r  t o  
e a c h  m o v e m e n t ,  s h e  d e m o n s t r a t e d  t h e  t a s k ;  f o l l o w i n g  t h i s  s h e  s a i d ,  " D o  
w h a t  I  d o , "  a s  s h e  p e r f o r m e d  t h e  m o v e m e n t  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t h e  
c h i l d .  E x a g g e r a t e d  m o v e m e n t s  w e r e  d i s c o u r a g e d .  T h e  r e s e a r c h e r  c o n t i n -
u e d  t h e  m o v e m e n t  u n t i l  a f t e r  t h e  c h i l d  h a d  s t a r t e d  i t ,  b u t  s h e  c o n t i n -
< !  
u e d  i t  f o r  n o  l o n g e r  t h a n  t e n  s e c o h d s .  S t a r t i n g  f r o m  w h e n  t h e  c h i l d  
b e g a n  t h e  m o v e m e n t ,  t h e  r e s e a r c h e r  c o u n t e d  t h e  c h i l d  t · s  m o v e m e n t s  f o r  
t e n  s e c o n d s .  A  s t o p w a t c h  w a s  u s e d .  
S t a t i s t i c a l  A n a l y s e s  o f  D a t a  
P e a r s o n  P r o d u c t  M o m e n t  C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t s  w e r e  u s e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t  r e s u l t s  a n d  
l  
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t h e  a r t i c u l a t i o n  t e s t  r e s u l t s ,  a n d ,  a l s o ,  b e t w e e n  t h e  d i a d o c h o k i n e s i s  
t e s t  r e s u l t s  a n d  t h e  a r t i c u l a t i o n  t e s t  r e s u l t s .  T h e  F i s h e r  R  t e s t  w a s  
u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s .  
I n  d e t e r m i n i n g  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m e a n  
s c o r e s  f o r  a l l  t e s t s  f o r  m a l e s  v e r s u s  f e m a l e s  a n d  f o r  s p a s t i c  d i p l e g i c s  
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C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
R e s u l t s  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  f e e d i n g  s k i l l  m o v e m e n t s  o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  d i a d o c h o -
k i n e t i c  m o v e m e n t s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  t o  t h e  s y n e r g y  o f  m o v e -
m e n t  f o r  s p e e c h  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n .  T o  d e t e r m i n e  a b i l i t y  i n  
f e e d i n g  s k i l l s  a  t e s t ,  d e s i g n a t e d  t h e  F e e d i n g  S k i l l s  T e s t ,  o r  F S T ,  W d S  
d e s i g n e d  b y  w h i c h  e a c h  s u b j e c t ' s  s u c k i n g ,  d r i n k i n g  a n d  c h e w i n g  · a b i l i t y  
w a s  r a t e d  a s  e i t h e r  " p o o r , "  " f u n c t i o n a l , "  o r  " g o o d . "  A  d i a d o c h o k i n e s i s  
t e , s t  ( D I O )  c o n s i s t i n g  o f  b o t h  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s ,  s u c h  a s  p u r s i n g  a n d  
r e t r a c t i n g  t h e  l i p s  w i t h  m a n d i b l e  s t a b i l i z e d ,  a n d  s p e e c h  m o v e m e n t s ,  
s u c h  a s  r e p e t i t i o n  o f  / b A / ,  w a s  g i v e n  a n d  t h e  n u m b e r  o f  t i m e s  t h e  s u b -
j e c t  r e p e a t e d  a  m o v e m e n t  w i t h i n  t e n  s e c o n d s  w a s  c o u n t e d .  A n  a r t i c u l a -
t i o n  t e s t  c o n s i s t i n g  o f  w o r d s  a n d  s e n t e n c e s  t o  t e s t  t h e  s o u n d s  o f  
/ p ,  b ,  m /  w a s  a d m i n i s t e r e d  a n d  i n d i c a t e d  t h e  d e g r e e  o f  s y n e r g y  o f  m o v e -
m e n t  f o r  s p e e c h .  T w e n t y  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  b e t w e e n  t h e  a g e s  o f  
4  t o  8  y e a r s  w h o s e  s p e e c h  d i a g n o s i s  w a s  d y s a r t h r i a  c o m p r i s e d  t h e  s u b -
j e c t s  f o r  t h e  s t u d y .  T h e  s p e c i f i c  h y p o t h e s e s  t e s t e d  w e r e  a s  f o l l o w s :  
1 .  I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r a w  
s c o r e  o n  a  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t  a n d  t h e  r a w  s c o r e  
o n  a n  a r t i c u l a t i o n  t e s t  o f  / p ,  b ,  m / .  
2 .  I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  . c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  
: : : . ; _ .  _  , . -
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d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e  a n d  t h e  r a w  s c o r e  o n  a n  
a r t i c u l a t i o n  t e s t  o f  / p ,  b ,  ~/ • .  
A  P e a r s o n  P r o d u c t  M o m e n t  C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t  b e t w e e n  s c o r e s  
o n  t h e  w o r d  a n d  s e n t e n c e  t e s t  r e v e a l e d  r  =  + . 8 7 ,  i n d i c a t i n g  a  h i g h  
p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y  w i t h  w o r d s  a n d  w i t h  
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s e n t e n c e s .  I t  w a s  d e t e r m i n e d ,  t h e r e f o r e ,  t o  u s e  t h e  w o r d  a r t i c u l a t i o n  
t e s t  ( W A T )  a l o n e  t o  d e t e r m i n e  f u r t h e r  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  f e e d i n g  
s k i l l s ,  D I O  a n d  a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y .  
T o  d e t e r m i n e  i f  t h e  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  u s e d  i n  f e e d i n g  s k i l l s  i s  
a  u s e f u l  p r e d i c t o r  o f  s y n e r g y  o f  , m o v e m e n t  f o r  s p e e c h ,  t h e  P e a r s o n  P r o d -
u c t  M o m e n t  C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t  (Pearso~ R )  b e t w e e n  t h e  r a w  s c o r e s  
o n  t h e  F S T  a n d  t h e  r a w  s c o r e s  o n  t h e  W A T  w a s  c o m p u t e d  a n d  i t  w a s  f o u n d  
r  =  + . 7 5 .  T h e  F i s h e r  R  t e s t  w a s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  l e v e l  o f  s i g n i f -
i c a n c e  o f  t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  a n d  i t  r e v e a l s  t h e  c o r r e l a t i o n  i s  
s i g n i f i c a n t  a t  t h e  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e ,  c : A  =  . 0 1  ( T a b l e  I ) .  T h e r e f o r e ,  
t h i s  i s  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p ;  h e n c e ,  hypot~esis·number o n e  
i s  a c c e p t e d .  
H y p o t h e s i s  n u m b e r  t w o  w a s  t h a t  t h e  b e t t e r  t h e  d i a d o c h o k i n e t i c  
r a t e  t h e  h i g h e r  w o u l d  b e  t h e  r a w  s c o r e  o n  t h e  a r t i c u l a t i o n  t e s t .  T h e  
P e a r s o n  R  w a s  c o m p u t e d  s e p a r a t e l y  f o r  t h e  s p e e c h  D I O  a n d  t h e  n o n - s p e e c h  
D I O  b e c a u s e  i t  w a s  n o t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  t h a t  s p e e c h  D I O  w o u l d  b e  a  
I  
b e t t e r  p r e d i c t o r  o f  t h e  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t .  n e e d e d  f o r  s p e e c h  t h a n l  L h c  
I  
I  
n o n - s p e e c h  D I O  ( H i x o n  a n d  H a r d y ,  1 9 6 4 ) .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  f o r  
s p e e c h  D I O ,  r  =  + . 8 3  a n d  f o r  n o n - s p e e c h  D I O ,  r  =  + . 7 2 .  T h e  F i s h e r  R  
t e s t  s h o w s  t h a t  t h e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  
l e v e l  o f  c o n f i d e n c e ,  c A .  =  . 0 1  ( T a b l e  I ) .  T h e r e f o r e ,  a  h i g h l y  s i g n i f i -
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c a n t  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s  b e t w e e n  t h u  a b i l i t y  L o  e x e c u t e  D I O  o l '  U w  o r a l  
m u s c l e s  a n d  a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y ,  a n d  h y p o t h e s i s  n u m b e r  t w o  i s  a c c e p t e d .  
T A B L E  I  
P E A R S O N  P R O D U C T  M O M E N T  C O R R E L A T I O N  C O E F F I C I E N T S  
A N D  R E S U L T S  O F  F I S H E R  R  T E S T S  F O R  F S T ,  W A T ,  
S P E E C H  D I O  A N D  N O N - S P E E C H  D I O  T E S T S  
C o r r e l a t i o n  
T e s t s  
C o e f f i c i e n t s  
F S T  a n d  W A T  
r  =  + . 7 5  
S p e e c h  D I O  a n d  
W A T  
r  =  + . 8 3  
N o n - s p e e c h  D I O  
a n d  W A T  
r  =  + . 7 2  
* S i g n i f i c a n t  a t  t h e  l e v e l  o f  
c o n f i d e n c e ,  c A  =  . 0 1 .  
D i s c u s s i o n  
Z - S c o r e  
4 . 0 5 *  
4 . 9 5 *  
3 . 7 8 *  
T h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  f o r  h y p o t h e s i s  n u m b e r  o n e  
s u p p o r t s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f e e d i n g  s k i l l s  a s  t h e  f o u n d a t i o n  f o r  s p e e c h  
m o v e m e n t  p a t t e r n s .  S u b j e c t s  w h o  s c o r e d  h i g h e r  t h a n  5 0  p e r c e n t  o n  t h e  
F S T  s c o r e d  2 2  o r  m o r e  w o r d s  o u t  o f  4 5  o n  t h e  W A T .  W i t h o u t  e x c e p t i o n ,  
t h o s e  w i t h  f e w e r  t h a n  5 0  p e r c e n t  o n  t h e  F S T  h a d  l e s s  t h a n  4  w o r d s  o n  
W A T .  P e r f e c t  F S T  s c o r e s ,  h o w e v e r ,  d i d  n o t  r e s u l t  i n  p e r f e c t  s p e e c h  
s c o r e s  o n  W A T ,  n o r  d i d  p e r f e c t  s p e e c h  s c o r e s  n e c e s s a r i l y  f o r e c a s t  p e r -
f e e t  f e e d i n g  s c o r e s .  
O n e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  d i s c r e p a n c i e s  i n  t h e  subj~cts' 
<::..~ ~ 
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H c o r e s  l i e s  i n  t h e  F S T  i t s e l f .  I t  i s  a n  u n H t a n d u r d i ' . l . : e c l  m e a s u r e m e n t  
i n s t r u m e n t  w h i c h  s a m p l e s  a  w i d e  r a n g e  o f  f e e d i n g  a b i l i t i e s .  F o r  e x a m -
p l e ,  i t  s a m p l e s  t h e  a b i l i t y  t o  u s e  r o t a r y  t o n g u e  m o v e m e n t  w h i c h  i s  n o t  
n e c e s s a r i l y  p r e d i c t i v e  o f  m o v e m e n t  n e e d e d  f o r  a r t i c u l a t i o n  o f  t h e  
soun~s / p ,  b ,  m / .  T h a t  i s ,  e a c h  s p e c i f i c  f e e d i n g  s k i l l  m a y  n o t  c o r r e -
l a t e  a s  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y  a s  t h e  e n t i r e  t e s t  c o r -
!  
r e l a t e s  w i t h  t h e  W A T .  
A n o t h e r  e x p l a n a t i o n  m a y  l i e  i n  t h e  d i a g n o s i s  o f  e a c h  s u b j e c t .  
S u b j e c t s ,  n u m b e r s  2 ,  6  a n d  2 0 ,  w h o  s c o r e d  3 8  p e r c e n t  o r  b e t t e r  o n  t h e  
F S T  a n d  w h o  a r t i c u l a t e d  l e s s  t h a n  7  p e r c e n t  o f  t h e  w o r d s ,  w e r e  s p a s t i c  
. . . .  
q u a d r i p l e g i c s .  S u b j e c t s ,  n u m b e r s  1 2  a n d  1 4 ,  w h o  s c o r e d  6 9  p e r c e n t  o n  
t h e  W A T  a n d  5 6  p e r c e n t  o n  t h e  F S T ,  w e r e  s p a s t i c - a t h e t o i d  q u a d r i p l e g i c s .  
S u b j e c t s  1 2  a n d  1 4 ' s  s c o r e s ·  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  p o o r  t i m i n g  a n d  
d i r e c t i o n  o f  m o v e m e n t  w h i c h  i s  o f t e n  a  s y m p t o m  i n  a t h e t o s i s .  
T h e  j u d g m e n t s  o f  s p e c i f i c  f e e d i n g  s k i l l s  o n  t h e  F S T  r e v e a l e d  t h e  
d e g r e e  o f  d y s a r t h r i a  a s  d i d  a n a l y s i s  b y  t y p e s  o f  e r r o r s  o n  t h e  a r t i c u -
l a t i o n  t e s t .  F o r  e x a m p l e ,  s u b j e c t  n u m b e r  1 2  u s e d  d i s t o r t i o n s  a n d  t h i s  
a c c o u n t e d  f o r  1 2  o u t  o f  1 4  e r r o r s  o n  t h e  a r t i c u l a t i o n  t e s t .  I n  t h i s  
s u b j e c t  o c c l u s i o n  w a s  e v a l u a t e d  a s  n o r m a l .  H e  m a d e  t h e s e  d i s t o r t i o n s  
w i t h  l a b i a l - d e n t a l  a r t i c u l a t i o n  s o  i t  a p p e a r s  t h a t  s o m e  s l u g g i s h n e s s  o r  
!  
i n c o o r d i n a t i o n  o f  t h e  l i p s  w a s  p r e s e n t .  H i s  f u n c t i o n a l  a b i l i t y  t o  u s e  
h i s  u p p e r  l i p  t o  r e m o v e  f o o d  f r o m  a  s p o o n ,  t o  u s e  h i s  l i p s  t o  k e e p  f o o d  
f r o m  d r i b b l i n g  o u t  o f  t h e  m o u t h  a n d  o t h e r  f u n c t i o n a l  l i p  u s e  w a s  a l s o  
i n d i c a t i v e  o f  t h e  i n c o o r d i n a t i o n  d u e  t o  h i s  d y s a r t h r i a .  
N e i t h e r  a  f e e d i n g  s k i l l s  a s s e s s m e n t  ( r  =  + . 7 5 )  n o r  a  s p e e c h  d i a d -
o c h o k i n e s i s  t e s t  ( r  =  + . 8 3 )  c o u l d  p r e d i c t  w i t h  c o m p l e t e  a c c u r a c y  e a c h  
, , . . . . . . . - -
I  
I I  
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s o u n d  t h e  c h i l d  m i g h t  b e  a b l e  t o  s a y .  A  F S T ,  h o w e v e r ,  w o u l < l  b e  h j g h l y  
u s e f u l  a s  a  c l i n i c a l  t o o l  f o r  p r e d i c t i n g  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  f o r  c o n -
n e c t e d  s p e e c h  b e c a u s e  i t  i s  u n i v e r s a l l y  a d m i n i s t r a b l e .  A  s p e e c h -
r e l a t e d  o r a l  D I O  t e s t  w o u l d  n o t  b e  a d m i n i s t r a b l e  t o  v e r y  y o u n g  o r  
s e v e r e l y  i n v o l v e d  c h i l d r e n .  
W h e n  t h e  s u b j e c t s  w e r e  c a t e g o r i z e d  i n t o  h o m o g e n o u s  g r o u p s  { s e x ,  
a g e ,  d i a g n o s i s  a n d  i n t e l l i g e n c e )  t o  d e t e r m i n e  i f  a  s p e c i f i c  g r o u p  
a c h i e v e d  h i g h e r  m e a n  s c o r e s  o n  t h e  F S T ,  W A T ,  s p e e c h  a n d  n o n - s p e e c h  D I O  
t e s t s ,  t h e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  m a l e s  a n d  f e m a l e s  d o  n o t  d i f f e r  i n  t h e i r  
a b i l i t i e s  i n  a  p r e d i c t a b l e  m a n n e r  a c r o s s  p a r a m e t e r s .  A  t w o - t a i l e d  
t - t e s t  r e v e a l e d  t h e r e  i s  n o  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  d i f f e r e n c e s  a t  a  l e v e l  
o f  c o n f i d e n c e , 0 £ . . .  =  . 0 5  f o r  a l l  t e s t  m e a n s .  I t  a l s o  w a s  f o u n d  t h a t  
t h e r e  i s  n o t  a  c o n s i s t e n t  i n c r e a s e  i n  a b i l i t i e s  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e  
a c r o s s  a l l  t e s t s  ( T a b l e  I I ) .  B u t  n o n - s p e e c h  D I O  · i n c r e a s e d  l i n e a r l y  
A g e  
( Y e a r s )  
4  
5 *  
6  
7  
T A B L E  I I  
M E A N  S C O R E S  O F  S U B J E C T S  B Y  A G E  O N  T H E  F S T ,  W A T ,  
S P E E C H  D I O  A N D  N O N - S P E E C H  D I O  T E S T S  
N u m b e r  
S p e e c h  
N o n - S p e e c h  
S u b j e c t s  
F S T  
W A T  D I O  
D I O  
3  
4  
1 . 5  
0  0  
1  
1 6  
4 3  
3 7  7  
1 0  
1 1 . 8  
2 7 . 8  
4 5 . 5  
1 5 . 6  
6  
7 . 8  
1 3 .  7  
2 4  
2 5  
* T h e r e  w a s  o n e  s u b j e c t  i n  t h i s  c a t e g o r y  a n d  t h e  
r"':'~ 
~.,~ 
n u m b e r s  r e p r e s e n t  t h e  s u b j e c t ' s  r a w  s c o r e .  
· I  
. . .  
!~ 
2 H  
w i l . h  u . µ ; P .  0 1 w  c o u l c l  Hpeculat.c~ L h a L  L I H '  J l l ' H . C ' . 1 . i c i n µ ;  o l '  l ' P P d i n µ :  1 1 1 o v c · 1 1 u · n L H  
w o u l d  h a v e  a n  e f f e c t  o n  t h e  n o n - s p e e c h  d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s  a n d  
c o u l d  w e l l  a c c o u n t  f o r  t h e  l i n e a r  i n c r e a s e  w i t h  a g e .  T h e  w i d e  r a n g e  o f  
i n t e l l i g e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  t h e  s u b j e c t s  a r e  f a c t o r s  w h i c h  i n t e r f e r e  
w i t h  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  o t h e r  a b i l i t i e s  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  
T h e r e  w a s  a  t r e n d  f o r  s u b j e c t s  i n  d i f f e r e n t  d i a g n o s t i c  c a t e g o r i e s  
t o  d i f f e r  i n  t h e i r  a b i l i t i e s  ( T a b l e  I I I ) .  S u b j e c t s  d i a g n o s e d  a s  h a v i n g  
s p a s t i c  d i p l e g i a  r e c e i v e d  t h e  h i g h e s t  m e a n  s c o r e s  o n  a l l  t h e  t e s t s  
T A B L E  I I I  
M E A N  S C O R E S  O F  S U B J E C T S  B Y  D I A G N O S T I C  C L A S S I F I C A T I O N  O N  T H E  
F S T ,  W A T ,  S P E E C H  D I O  A N D  N O N - S P E E C H  D I O  T E S T S  
N u m b e r  S p e e c h  
N o n - S p e e c h  
D i a g n o s i s  S u b j e c t s  
F S T  
W A T  
D I O  D I O  
S p a s t i c  
Q u a d r i p l e g i a  
6  
7 . 7  1 .  7  
. 2  
. 5  
S p a s t i c  
Q u a d r l . p l e g i a /  
A t h e t o s i s  
4  
8 . 5  
2 9 . 5  
2 5  
8 . 8  
S p a s t i c  H e m i -
p l e g i a / A t h e -
t o  s i s *  
5  
9  
1 6 . 8  
3 6 . 5  
8 . 5  
A t a x i a / C h o r e o -
a t h e t o s i s  
2  
1 3 . 5  
3 6  
4 9  
1 4  
S p a s t i c  
D i p l e g i a  
3  
1 4 . 3  
4 2  
6 6  
2 9 . 3  
* O n e  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h i s  c a t e g o r y  w a s  d i a g n o s e d  a s  
h a v i n g  l e f t  h e m i p a r e s i s ,  p o s t - t r a u m a ,  w i t h o u t  e i t h e r  
s p a s t i c i t y  o r  a t h e t o s i s ,  a n d  t h e  m e a n  s c o r e s  o f  t h i s  
g r o u p  d o  n o t  i n c l u d e  t h i s  s u b j e c t .  
-~: ~ 
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w h i l e  t h o s e  i n  t h e  s p a s t i c  q u a d r i p l e g i a  g r o u p  r e c e i v e d  t h e  l o w e s t  m e a n  
s c o r e s  f o r  a l l  t e s t s .  A  t w o - t a i l e d  t - t e s t  i n d i c a t e d  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  t w o  g r o u p s  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  l e v e l  o f  c o n f i d e n c e ,  
< : A  =  . 0 1  f o r  a l l  t e s t s .  Topographic~lly, t h a t  i s  b y  n u m b e r  a n d  l o c a -
t i o n  o f  l i m b s  i n v o l v e d ,  d i p l e g i a  m e a n s  a l l  f o u r  e x t r e m i t i e s  a r e ·  i n -
, !  
v o l v e d ,  b u t  l e g s  a r e  m a i n l y  a f f e c t e d  a n d  t h e  a r m s  o n l y  s l i g h t l y  (Mc~on-
: .  
a l d  a n d  C h a n c e ,  1 9 6 4 ) .  Q u a d r i p l e g i a  m e a n s  a l l  f o u r  e x t r e m i t i e s  a r e  
e q u a l l y  i m p a i r e d ;  t h u s  t h i s  c o n d i t i o n  i s  u s u a l l y  t h e  m o s t  p h y s i c a l l y  
h a n d i c a p p i n g .  I t  w o u l d  a p p e a r , .  t h e r e f o r e ,  t h a t  a  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  i n  
t h e  f e e d i n g ,  s p e e c h  a n d  d i a d o c h o k i n e t i c  a b i l i t i e s  o f  s p a s t i c  d i p l e g i c  
v e r s u s  s p a s t i c  q u a d r i p l e g i c  s u b j e c t s  i s  t h e  n e u r o m u s c u l a r  d i s t i n c t i o n  
b e t w e e n  t h e  c  l a s · s i f i c a t i o n s .  T h a t  i s ,  i n  s p a s t i c  d i p l e g i a  t h e  u p p e r  
t r u n k  i s  l e s s  i n v o l v e d ,  a l l o w i n g  g r e a t e r  f i n e  m o t o r  m o v e m e n t s  o f  t h e  
f i n g e r s ,  h a n d s  a n d  a r m s .  C o n s e q u e n t l y ,  h a n d  t o  mo~th f u n c t i o n  i s  m o r e  
a p t  t o  o c c u r ,  g i v i n g  t h e  o r a l  m u s c u l a t u r e  m o r e  e x p e r i e n c e s ,  i n  t h e  s a m e  
m a n n e r  t h a t  a  f e e d i n g  p r o g r a m  d o e s .  
C a t e g o r i z a t i o n  o f  s u b j e c t s  b y  d e g r e e  o f  m e n t a l  d e f i c i e n c y ,  i f  
a n y ,  o b t a i n e d  f r o m  t h e  d i a g n o s i s ,  i n d i c a t e s  s u b j e c t s  w i t h  n o r m a l  i n t c l -
l i g e n c e  h a v e  a  h i g h e r  m e a n  s c o r e  o n  a l l  t h e  t e s t s  a s  c o m p a r e d  t o  t h o s e  
w h o  h a v e  a  d i a g n o s i s  o f  m e n t a l  r e t a r d a t i o n  o r  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y  
( T a b l e  I V ) .  T h e  s u b j e c t s  l a b e l e d  m e n t a l l y  r e t a r d e d  r e c e i v e d  m e a n  
s c o r e s  n e a r l y  t w o  t i m e s  l o w e r  o n  . a l l  t e s t s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  
F S T ,  t h a n  s u b j e c t s  w i t h o u t  s u c h  d i a g n o s i s .  T h e  F S T  s c o r e s ,  t o o ,  w e r e  
l o w e r  f o r  m e n t a l l y  r e t a r d e d  a n d  d e v e l o p m e n t a l l y  d e l a y e d  s u b j e c t s .  S u b -
j e c t s  w h o  a r e  d e v e l o p m e n t a l l y  d e l a y e d  r e c e i v e d  t h e  l o w e s t  m e a n  s c o r e s  
o n  a l l  t h e  t e s t s .  I t  w o u l d  a p p e a r ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  t h e  p r e s e n c e  o r  
~ .  . . , . - -. .  
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a b s e n c e  o f  m e n t a l  r e t a r d a t i o n  i s  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  f e e d i n g ,  
s p e e c h  a n d  d i a d o c h o k i n e t i c  a b i l i t i e s  o f  t h e s e  c h i l d r e n .  
T h e  c o n d i t i o n  o f  m e n t a l  r e t a r d a t i o n  e x i s t s  c o n c u r r e n t l y  w i t h  
d e f i c i t s  i n  a d a p t i v e  b e h a v i o r .  D u r i n g  e a r l y  c h i l d h o o d ,  a d a p t i v e  b e h a v -
i o r  i n c l u d e s  s e n s o r y - m o t o r  d e v e l o p m e n t  ( G e a r h e a r t ,  1 9 7 5 ) .  Sensory~ 
m o t o r  m a t u r a t i o n  i n v o l v e s  d e v e l o p m e n t  o f  n o r m a l  p o s t u r a l  r e f l e x e s  a n d  
n o r m a l  p o s t u r a l  t o n e  ( M o r r i s ,  1 9 7 0 ) .  I n  c e r e b r a l  p a l s y ,  t h e  b r a i n  d o e s  
n o t  i n t e g r a t e  m u s c l e  m o v e m e n t s  a u t o m a t i c a l l y  f o r  · c o n t r o l  o f  e q u i l i b r i u m  
( B o b a t h ,  1 9 7 1 ) .  S p e c i f i c  p r i m i t i v e  r e f l e x e s  o f  t h e  b r a i n  r e m a i n  a n d  
t h e y  p r o h i b i t  n o r m a l  p o s t u r a l  r e f l e x e s  a n d  n o r m a l  m o v e m e n t  p a t t e r n s  
w h i c h  a r e  n e c e s s a r y  f o r  h e a d  a n d  t r u n k  c o n t r o l .  C o n s e q u e n t l y ,  ~he 
i m p a i r e d  h e a d  a n d  t r u n k  c o n t r o l  m a y  i n t e r f e r e  w i t h  f e e d i n g ,  pre-sp~ech 
a n d  s p e e c h  d e v e l o p m e n t .  A d d i t i o n a l l y ,  d u e  t o  h i s  m o t o r  disabilit~, t h e  
c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d  m a y  i n t e r a c t  l e s s  w i t h  t h e  e n v i r o n m e n t .  W i t h o u t  
t h e  e x p e r i e n c e  o f  h a n d l i n g  m a n y  f o o d  t e x t u r e s  a n d  t a s t e s  i n  h i s  m o u t h ,  
i n c l u d i n g  h a n d s  a n d  t o y s ,  t h e  c h i l d  m a y  n o t  d e v e l o p  n o r m a l  f e e d i n g  
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s k i l l s .  W i t h  r e g a r d  t o  s o c i a l  a d j u s t m e n t ,  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d  
i s  o f t e n  v e r y  d e p e n d e n t  o n  o t h e r s  f o r  p r o v i d i n g  m a n y  o f  h i s  n e e d s .  A  
c h i l d  w h o  i - s  n o t  r e q u i r e d  b y  t h o s e  c a r i n g  f o r  h i m  t o  i n d i c a t e  h i s  o w n  
d e c i s i o n s ,  w~ether b y  g e s t u r e  o r  b y  v o c a l i z a t i o n ,  m a y  b e  d e p r i v e d  o f  a n  
· v  
o p p o r t u n i t y  t o  l e a r n  t o  c o m m u n i c a t e .  B y  t h e  n a t u r e  o f  h i s  c o n d i t i o n ,  
t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d  m a y  n e v e r  a c h i e v e  t o t a l  i n d e p e n d e n c e .  T h u s ,  
~ 
t h e  e f f e c t s  o f  h i s  s e v e r e  m o t o r  d i s a b i l i t y  m a y  b e  i m p o s s i b l e  t o  s e p a -
r a t e  f r o m  e f f e c t s  o f  h i s  r e t a r d e d  i n t e l l e c t u a l  d e v e l o p m e n t  ( M c D o n a l d  
a n d  C h a n c e ,  1 9 6 4 ) .  
I n  s u m m a r y ,  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  s t u d y  s u p p o r t  t h e  p r e d i c t i v e  
v a l u e  o f  a  F S T  ( r  =  + . 7 5 )  f o r  d e t e r m i n i n g  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  f o r  
s p e e c h  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n .  F u r t h e r ,  t h e y  g i v e  v a l i d i t y  t o  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  f e e d i n g  s k i l l s  p r o g r a m  a s  a  r e q u i s i t e  t o  s p e e c h  
d e v e l o p m e n t .  R e s u l t s  o f  t h e  D I O  t e s t s  a l s o  s u p p o r t  H i x o n  a n d  H a r d y ' s  
( 1 9 6 4 )  f i n d i n g s  t h a t  s p e e c h  m o v e m e n t s  ( r  =  + . 8 3 )  a r e  o f  m o r e  p r e d i c t i v e  
v a l u e  f o r  d e t e r m i n i n g  a r t i c u l a t o r y  a b i l i t y  t h a n  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s  
( r  =  + . 7 2 ) ,  b e c a u s e  s p e e c h  m o v e m e n t s  a r e  m o r e  r e p e t i t i v e  o r  m o r e  a u t o -
m a t i c ,  a n d  m o r e  m e a n i n g f u l .  H i x o n  a n d  H a r d y ' s  c o n t e n t i o n  t h a t  sp~ech 
- i  
m o v e m e n t s  s h o u l d  b e  t a u g h t  t o  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n ,  r a t h e r  t h a n  
m e a n i n g l e s s  o r a l  m u s c l e  e x e r c i s e s ,  s u c h  a s  W e s t l a k e  ( 1 9 5 1 )  p r o p o s e d ,  
~ 
a l s o  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  f i n d i n g s  o f  t h i s  s t u d y  •  
. . , . . , . - • · o ,  •  
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C H A P T E R  V  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  
S u m m a r y  
T h e  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  a r t i c u l a t i o n  i s  b u i l t  u p o n  t h e  n o r m a l  
d e v e l o p m e n t  o f  m o t o r  s k i l l s  ( M o r r i s ,  1 9 7 0 ) .  C e r e b r a l  p a l s y  i s  · c a u s e d  
b y  b r a i n  d a m a g e  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  n e u r o m u s c u l a r  i n c o o r d i n a t i o n .  
T h i s  i n t e r f e r e s  w i t h  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  m o t o r  s k i l l s .  I t  a l s o  m a y  
i n t e r f e r e  w i t h  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  s p e e c h  i f  d y s a r t h r i a  i s  p r e s e n t .  
B e c a u s e  o f  t h e s e  f a c t o r s ,  t h e  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  
u s e d  i n  f e e d i n g ,  i n  s p e e c h  a n d  i n  e x e c u t i o n  o f  d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e - .  
m e n t s  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  i s  a f f e c t e d .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h e  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  f e e d i n g  s k i l l  m o v e m e n t s  o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  d i a d o c h o -
k i n e s i s  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  t h e  s y n e r g y  o f  
m o v e m e n t  f o r  s p e e c h .  T h e  e n d  p u r p o s e  o f  t h e  d e s i g n  w a s  t o  d e t e r m i n e  
w h e t h e r  o r  n o t  a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  i n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  
m i g h t  b e  p r e d i c t e d  f r o m  a  f e e d i n g  s k i l l s  o r  d i a d o c h o k i n e t i c  t e s t .  
~· 
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T h e  s p e c i f i c  h y p o t h e s e s  t e s t e d  w e r e  a s  f o l l o w s :  
1 .  I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r a w  
s c o r e  o n  a  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t  a n d  t h e  r a w  s c o r e  
o n  a n  a r t i c u l a t i o n  ~est o f  / p ,  b ,  m / .  
2 ,  I n  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  t h e r e  w o u l d  b e  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  
d i a d o c h o k i n e t i c  r a t e  a n d  t h e  r a w  s c o r e  o n  a n  
a r t i c u l a t i o n  t e s t  o f  / p ,  b ,  m / .  
~ 
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T h e  s u b j e c t s  w e r e  t w e n t y  c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  l > t ? t w e e n  L h c  
a g e s  o f  4  t o  8  y e a r s  w h o s e  s p e e c h  d i a g n o s i s  w a s  d y s a r t h r i a .  T h e  s u b -
j e c t s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  a  f e e d i n g  s k i l l s  t e s t ,  a  w o r d  a n d  s e n t e n c e  
a r t i c u l a t i o n  t e s t  a n d  a  d i a d o c h o k i n e t i c  t e s t  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s .  
T h e  f i n d i n g s  i n d i c a t e d  t h a t  f e e d i n g  s k i l l s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  
r e l a t e d  t o  a b i l i t y  t o  a r t i c u l a t e  w o r d s  a n d  s e n t e n c e s  a n d  f u r t h e r ,  
speech-relate~ d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s  o f  t h e  o r a l  m u s c l e s  a r e  
r e l a t e d  t o  s y n e r g y  o f  m o v e m e n t  f o r  s p e e c h  a t  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  l e v e l .  
W h e n  b r e a k i n g  d o w n  t h e  d a t a  i n t o  h o m o g e n o u s  g r o u p s  f o r  c o m p a r i s o n  o f  
s c o r e s  b y  s e x ,  a g e ,  d i a g n o s i s  a n d  i n t e l l i g e n c e ,  m a l e s  a n d  f e m a l e s  d i d  
n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  i n  m e a n  s c o r e s  a n d  a l s o ,  a g e  w a s  n o t  a  c o n s i s -
t e n t  f a c t o r  i n  a b i l i t i e s  a c r o s s  a l l  t e s t s ,  b u t  a g e  w a s  a  f a c t o r  i n  t h e  
i n c r e a s e  o f  n o n - s p e e c h  r e l a t e d  d i a d o c h o k i n e t i c  m o v e m e n t s .  D i a g n o s i s ,  
b y  t o p o g r a p h y ,  r e v e a l e d  h i g h e r  m e a n  s c o r e s  o n  a l l  t e s t s  a t  a  s i g n i f i -
c a n t  l e v e l  f o r  s p a s t i c  d i p l e g i c s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  s p a s t i c  q u a d r i -
p l e g i c s .  A  t r e n d  t o w a r d s  h i g h e r  s c o r e s  f o r  a l l  t e s t s  w a s  n o t e d  a m o n g  
s u b j e c t s  w i t h  n o r m a l  i n t e l l i g e n c e  a s  c o n t r a s t e d  w i t h  s u b j e c t s  w h o  w e r e  
m e n t a l l y  r e t a r d e d  o r  d e v e l o p m e n t a l l y  d e l a y e d .  
!  
I m p l i c a t i o n s  f o r  C l i n i c  a n d  F u t u r e  R e s e a r c h  
C l i n i c  
T h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h i s  s t u d y  s e e m  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s y n e r g y  
o f  m o v e m e n t  u s e d  i n  f e e d i n g  s k i l l s  i s  a  f o u n d a t i o n  f o r  t h e  s y n e r g y  o f  
m o v e m e n t  o f  s p e e c h .  T h e r e f o r e ,  t h i s  s t u d y  s u p p o r t s  B o s l e y ' s  ( 1 9 6 5 ) ,  
M o r r i s '  ( 1 9 7 0 ) ,  C r i c k m a y ' s  ( 1 9 6 6 )  a n d  M : u e l l . e r ' s  ( n . d . )  e m p h a s i s  o n  
t e a c h i n g  p r e - s p e e c h  f e e d i n g  s k i l l s .  W e  a r e  i n t e r e s t e d ,  a s  s p e e c h  
~ ~- .,.--~ 
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c l i n i c i a n s ,  i n  t h e  v e g e t a t i v e  p r o c e s s e s ,  a n d  i n  l i g h t  o f  t h e  h i g h  c o r -
r e l a t i o n  b e t w e e n  f e e d i n g  s k i l l  t e s t  s c o r e s  a n d  a r t i c u l a t i o n  t e s t  
s c o r e s ,  i t  w o u l d  b e  w o r t h w h i l e  t o  d e v e l o p  a  m o r e  r e f i n e d  f e e d i n g  s k i l l s  
i n s t r u m e n t .  T h e  s p e e c h  c l i n i c i a n  c o u l d  u s e  i t  a s  a  f i r s t  s t e p  i n  p r e -
~ 
s p e e c h  t h e r a p y ,  f o r  a s s e s s m e n t  a n d  f o r  d e t e r m i n i n g  s k i l l s  w h i c h  m i g h t  
b e  t a u g h t .  T h i s  s t u d y  a l s o  s u p p o r t s  H i x o n  a n d  H a r d y ' s  ( 1 9 6 4 )  c o n t e n -
t i o n  t h a t  t e c h n i q u e s  o f  t h e r a p y  w i t h  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  s h o u l d  e m p h a -
s i z e  s p e e c h  m o v e m e n t s ,  r a t h e r  t h a n  i m i t a t i v e ,  n o n - s p e e c h  m o v e m e n t s .  
R e s e a r c h  
A  s i m i l a r  r e p l i c a t i o n  o f  t h i s  s t u d y  c o u l d  b e  d o n e  u s i n g  s u b j e c t s  
w i t h  a  d i a g n o s i s  o f  s p a s t i c  d i p l e g i a  w h o s e  s c o r e s  w e r e  a n a l y z e d  b y  t h e  
c h i l d ' s  s p e e c h  e x p e r i e n c e s ,  i n c l u d i n g  t h e r a p y ,  a n d  b y  d e g r e e  o f  d y s -
a r t h r i a .  A d d i t i o n a l l y ,  i t  i s  s u g g e s t e d  o n e  o b t a i n  s u b j e c t s  w i t h  n o r m a l  
o r  n e a r  n o r m a l  i n t e l l i g e n c e .  
T o  c r e a t e  a  d i a g n o s t i c  i n s t r u m e n t  f o r  f e e d i n g  s k i l l s  w h i c h  c l i n i -
c i a n s  c o u l d  u s e ,  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  s u c k i n g ,  s w a l l o w i n g ,  c h e w i n g  a n d  
d r i n k t n g  p r o c e s s e s  b e  m o r e  c o m p l e t e l y  a n a l y z e d  a n d  e a c h  o f  t h e  c o m p o -
n e n t  s k i l l s  b e  i n c l u d e d  i n  a  f e e d i n g  s k i l l s  a s s e s s m e n t .  T h e n  a n  a n a l y -
s i s  o f  e a c h  i t e m  o f  a  f e e d i n g  s k i l l s  a s s e s s m e n t  a s  i t  c o r r e l a t e s  w i t h  
a r t i c u l a t o r y  p r o f i c i e n c y  c o u l d  b e  p e r f o r m e d  t o  i n c r e a s e  t h e  p r e d i c t i v e  
u s e f u i n e s s  o f  s u c h  a  t e s t  f o r  s p e e c h - r e l a t . e d  m o v e m e n t s .  S u z a n n e  Mo~ris, 
P h . D . ,  h a s  b e e n  d e v e l o p i n g  a  p r e - s p e e c h  a n d  f e e d i n g  a s s e s s m e n t  rati~g 
s c a l e  w h i c h  m a y  b e  u s e f u l  i n  t h i s  r e g a r d  w h e n  i t  i s  p u b l i s h e d .  
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A  S E L E C T E D  B I B L I O G R A P H Y  
A C H I L L E S ,  R O B E R T  F . ,  C o m m W l i c a t i o n  a n a m o l i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  c e r e -
b r a l  p a l s y ,  P a r t  I .  A n a l y s i s  o f  c o m m W l i c a t i v e  p r o c e s s e s  i n  1 5 1  
c a s e s  o f  c e r e b r a l  p a l s y ,  C e r e b r a l  P a l s y  R e v i e w ,  1 6 ,  1 5 - 2 4  ( 1 9 5 5 ) .  
A C H I L L E S ,  R O B E R T  F . , '  C o m m W l i c a t i v e  a n a m o l i e s  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  c e r e -
b r a l  p a l s y ,  P a r t  I I .  A n a l y s i s  o f  c o m m W l i c a t i v e  p r o c e s s e s  o f  9 0  
a t h e t o i d s  a s  c o m p a r e d  w i t h  6 1  c a s e s  o f  o t h e r  t y p e s  o f  c e r e b r a l  
p a l s y ,  C e r e b r a l  P a l s y  R e v i e w ,  1 7 ,  1 9 - 2 5  ( 1 9 5 6 ) .  
B O B A T H ,  K A R L ,  T h e  n o r m a l  po~tural r e f l e x  m e c h a n i s m  a n d  i t s  d e v i a t i o n  i n  
c h i l d r e n  w i t h  c e r e b r a l  p a l s y ,  P h y s i o t h e r a p y  ( 1 9 7 1 ) .  
B O S L E Y ,  E L I Z A B E T H ,  D e v e l o p m e n t  o f  s u c k i n g  a n d  s w a l l o w i n g ,  C e r e b r a l  
P a l s y  R e v i e w ,  2 6 ,  1 4 - 1 6  ( 1 9 6 5 ) .  
B O S L E Y ,  E L I Z A B E T H ,  T e a c h i n g  t h e  c e r e b r a l  p a l s i e d  t o  c h e w ,  C e r e b r a l  
P a l s y  R e v i e w ,  2 7 ,  8 - 1 0  ( 1 9 6 6 ) .  
B Y R N E ,  M A R G A R E T  C . ,  S p e e c h  a n d  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t  o f  a t h e t o i d  a n d  
s p a s t i c  c h i l d r e n ,  J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D i s o r d e r s ,  2 4 ,  2 3 1 - 2 4 0  
( 1 9 5 9 ) .  
C A P L A N ,  F R A N K  ( E d . ) ,  T h e  F i r s t  T w e l v e  M o n t h s  o f ·  L i f e .  N e w  Y o r k :  G r o s -
s e t  &  D u n l a p  ( 1 9 7 3 ) .  
C R I C K M A Y ,  M A R I E  C . ,  D e s c r i p t i o n  a n d  o r i e n t a t i o n .  o f  t h e  B o b a t h  m e t h o d  
w i t h  r e f e r e n c e  t o  s p e e c h  r e h a b i l i t a t i o n  i n  c e r e b r a l  p a l s y .  
S e m i n a r .  o n  S p e e c h  R e h a b i l i t a t i o n .  A n n u a l  C o n v e n t i o n  o f  N a t i o n a l  
S o c i e t y  f o r  C r i p p l e d  C h i l d r e n  a n d  A d u l t s ,  I n c . ,  1 - 1 4  ( 1 9 5 5 ) .  
C R I C K . M A Y ,  M A R I E  C . ,  S  e e c h  T h e r a  a n d  t h e  B o b a t h  A  ro~ch t o  C e r e b r a l  
P a l s y .  S p r i n g f i e l d :  C h a r l e s  C .  T h o m a s  1 9  6  .  
D A R L E Y ,  F R E D E R I C K  L . ,  A R O N S O N ,  A R N O L D  E . ,  a n d  B R O W N ,  J O E  R . ,  C l u s t e r s  
o f  d e v i a n t  s p e e c h  d i m e n s i o n s  i n  t h e  d y s a r t h r i a s ,  J .  S p e e c h  a n d  
H e a r i n g  R e s e a r c h ,  1 2 ,  4 6 2 - 4 9 6  ( 1 9 6 9 ) .  
D A R L E Y ,  F R E D E R I C K  L . ,  A R O N S O N ,  A R N O L D  E . ,  a n d  B R O W N ,  J O E  R . ,  D i f f e r e n -
t i a l  d i a g n o s t i c  p a t t e r n s  o f  d y s a r t h r i a ,  J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  
R e s e a r c h ,  1 2 ,  2 4 6 - 2 6 9  ( 1 9 6 9 ) .  
D O D D S ,  J A N I C E ,  A N D  R I D D I C K ,  J A N I C E ,  S t e p s  f o r  i n t r o d u c t i o n  o f  f o o d s  
( w e a n i n g )  f r o m  A  e n d i x - D e v e l o  m e n t a l  M a n u a l  o f  T h e r a  e u t i c  N u t r i -
t i o n  f o r  C h i l d r e n ,  U n i v e r s i t y  o f  C o l o r a d o  M e d i c a l  C e n t e r  1 9  9  .  
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F I N N I E ,  N A N C I E  R . ,  H a n d l i n  t h e  Y o u n  C e r · e b r a l  P a l s i e d  C h i l d  a t  H o m e  
( 2 n d  e d . )  N e w  Y o r k :  E .  P .  D u t t o n  &  C o . ,  I n c .  1 9 7 5  •  
G E A R H E A R T ,  B I L L  R . ,  a n d  L I T T O N ,  F R E D D I E  W . ,  T h e  T r a i n a b l e  R e t a r d e d ,  A  
F o u n d a t i o n s  A p p r o a c h .  S a i n t  L o u i s :  T h e  C .  V .  M o s b y  C o m p a n y  
( 1 9 7 5 ) .  
) 6  
G R O S S M A N ,  H E R B E R T  J . ,  i n  B i l l  R .  G e a r h e a r t  a n d  F r e d d i e  W .  L i t t o n ,  T h e  
T r a i n a b l e  R e t a r d e d ,  A  F o u n d a t i o n s  A p p r o a c h .  S a i n t  L o u i s :  T~ 
C .  V .  M o s b y  C o m p a n y  ( 1 9 7 5 ) .  
H E L T M A N ,  H A R R Y  J . ,  a n d  P E A C H E R ,  G E O R G I A N A  M . ,  M i s a r t i c u l a t i o n  a n d  
d i a d o c h o k i n e s i s  i n  t h e ·  s p a s t i c  p a r a l y t i c ,  J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  
D i s o r d e r s ,  8 ,  1 3 7 - 1 4 6  ( 1 9 4 3 ) .  
H I X O N ,  T H O M A S  J . ,  a n d  H A R D Y ,  J A M E S  C . ,  R e s t r i c t e d  m o t i l i t y  o f  t h e  
s p e e c h  a r t i c u l a t o r s  i n  c e r e b r a l  p a l s y ,  J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D i s -
o r d e r s ,  2 9 ,  2 9 3 - 3 0 5  ( 1 9 6 4 ) .  
H O E R R ,  N O R M A N D  L . ,  a n d  O S O L ,  A R T H U R  ( E d s . ) ,  B l a k i s t o n ' s  N e w  G o u l d  M e d i -
c a l  D i c t i o n a r y  ( 2 n d  e d . )  N e w  Y o r k :  T h e  B l a k i s t o n  D i v i s i o n ,  
M c G r a w  H i l l  B o o k  C o m p a n y ,  I n c .  ( 1 9 5 6 ) .  
I N G R A M ,  T .  T .  S . ,  C l i n i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  i n f a n t i l e  f e e d i n g  
r e f l e x e s ,  D e v e l o p m e n t a l  M e d i c i n e  a n d  C h i l d  N e u r o l o g y ,  4 ,  1 5 9 - 1 6 9  
( 1 9 6 2 ) .  
I R W I N ,  O R V I S  C . ,  I n f a n t  s p e e c h :  C o n s o n a n t  s o u n d s  a c c o r d i n g  t o  m a n n e r  
o f  a r t i c u l a t i o n ,  J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D i s o r d e r s ,  1 2 ,  4 0 2 - 4 0 4  
( 1 9 4 7 ) .  
I R W I N ,  O R V I S  C . ,  I n f a n t  s p e e c h :  C o ? s o n a n t a l  s o u n d s  a c c o r d i n g  t o  p l a c e  
o f  a r t i c u l a t i o n ,  J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D i s o r d e r s ,  1 2 ,  3 9 7 - 4 0 1  
( 1 9 4 7 ) .  
I R W I N ,  O R V I S  C . ,  C o r r e c t  s t a t u s  o f  a  t h i r d  s e t  o f  c o n s o n a n t s  i n  t h e  
s p e e c h  o f  c e r e b r a l  p a l s y  c h i l d r e n ,  Cer~bral P a l s y  R e v i e w ,  1 8 ,  
1 7 - 2 0  ( 1 9 5 7 ) .  
I R W I N ,  O R V I S  C . ,  D i f f i c u l t i e s  o f  c o n s o n a n t  s o u n d s  i n  t e r m s  o f  m a n n e r  
a n d  p l a c e  o f  a r t i c u l a t i o n  a n d  o f  v o i c i n g  i n  t h e  s p e e c h  o f  c e r e -
b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n ,  C e r e b r a l  P a l s y  R e v i e w ,  2 4 ,  1 3 - 1 6  ( 1 9 6 3 ) .  
M c D O N A L D ,  E U G E N E  T . ,  a n d  C H A N C E ,  B U R T O N ,  J R . ,  C e r e b r a l  P a l s y .  E n g l e -
w o o d  C l i f f s ,  N .  J . :  P r e n t i c e - H a l l ,  I n c .  ( 1 9 6 4 ) _ .  
M O R R I S ,  S U Z A N N E  E . ,  B o b a t h  n e u r o d e v e l o p m e n t a l  t r e a t m e n t  i n  s p e e c h  
t h e r a p y .  P a p e r  p r e s e n t e d  a t  t h e  A n n u a l  I n t e r n a t i o n a l  C o n v e n t i o n  
o f  t h e  C o u n c i l  f o r  E x c e p t i o n a l  C h i l d r e n  ( A p r i l  2 3 ,  1 9 7 0 ) .  
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M O R R I S ,  S U Z A N N E  E . ,  P r o g r a m  G u i d e l i n e s  f o r  C h i l d r e n  w i t h  F e e d i n g  
P r o b l e m s .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  S e r v i c e s ,  I l l i n o i s  S t a t e  P e d i a t r i c  
I n s t i t u t e ,  1 6 4 0  W e s t  R o o s e v e l t  R o a d ,  C h i c a g o ,  I l l i n o i s  6 0 6 0 8  
( 1 9 7 4 ,  u n p u b l i s h e d ) .  
M O R R I S ,  S U Z A N N E  E . ,  T r e a t m e n t  P r i n c i p l e s :  T h e  D e v e l o p m e n t  o f  A r t i c u l a -
t i o n .  U n p u b l i s h e d  a r t i c l e ,  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D e p a r t m e n t ,  I l l i -
~ S t a t e  P e d i a t r i c  I n s t i t u t e ,  1 6 4 0  W e s t  R o o s e v e l t  R o a d ,  C h i c a g o ,  
I l l i n o i s  6 0 6 0 8 .  
M O R R I S ,  S U Z A N N E  E . ,  T r e a t m e n t  P r i n c i p l e s :  F e e d i n g  a n d  O r a l  M o t o r  P r o b -
l e m s .  U n p u b l i s h e d  a r t i c l e ,  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D e p a r t m e n t ,  I l l i -
n o i s  S t a t e  P e d i a t r i c  I n s t i t u t e ,  1 6 4 0  W e s t  R o o s e v e l t  R o a d ,  C h i c a g o ,  
I l l i n o i s  6 0 6 0 8 .  
M U E L L E R ,  H E L E N  A . ,  F e e d i n g ,  c h a p .  9 .  I n  N a n c i e  F i n n i e  ( E d . ) ,  H a n d l i n g  
t h e  Y o l l l l  C e r e b r a l  P a l s i e d  C h i l d  a t  H o m e  ( 2 n d  e d . )  N e w  Y o r k :  
E .  P .  D u t t o n  &  C o . ,  I n c .  1 9 7 5  •  
M U E L L E R ,  H E L E N  A . ,  P r e - s p e e c h  e v a l u a t i o n  a n d  t h e r a p y .  U n p u b l i s h e d  
s c r i p t  t o  a c c o m p a n y  1 6  m m .  f i l m s t r i p .  
P A L M E R ,  M A R T I N ,  S p e e c h  t h e r a p y  i n  c e r e b r a l  p a l s y ,  J .  P e d i a t r i c s ,  4 0 ,  
5 1 4 - 5 2 4  ( 1 9 5 2 ) .  
S O F K A ,  D E N I S E ,  N u t r i t i o n  a n d  F e e d i n g  T e c h n i q u e s  f o r  H a n d i c a p p e d  C h i l -
d r e n .  B o o k l e t  f r o m  D e v e l o p m e n t a l  D i s a b i l i t i e s  P r o g r a m ,  C a l i f o r n i a  
S t a t e  D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h ,  7 4 4  P  S t r e e t ,  S a c r a m e n t o ,  C a l i f o r . n i a  
9 5 8 1 4 .  
T E M P L I N ,  M I L D R E D ,  i n  M a r g a r e t  C .  B y r n e ,  S p e e c h  a n d  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t  
o f  a t h e t o i d  a n d  s p a s t i c  c h i l d r e n ,  J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D i s -
o r d e r s ,  2 4 ,  2 3 1 - 2 4 0  ( 1 9 5 9 ) .  
V a r i o u s  A u t h o r s ,  F e e d i n g  s u g g e s t i o n s  f o r  t h e  t r a i n i n g  o f  t h e  c e r e b r a l  
p a l s i e d ,  A m e r i c a n  J .  O c c u p a t i o n a l  T h e r a p y ,  7  ( 1 9 5 3 ) .  
W E S T L A K E ,  H A R O L D ,  M u s c l e  t r a i n i n g  f o r  c e r e b r a l  p a l s i e d  s p e e c h  c a s e s ,  
J .  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  D i s o r d e r s ,  1 6 ,  1 0 3 - 1 0 9  ( 1 9 5 1 ) .  
W E S T L A K E ,  H A R O L D ,  A  s y s t e m  f o r  d e v e l o p i n g  s p e e c h  w i t h  c e r e b r a l  p a l s i e d  
c h i l d r e n ,  T h e  C r i p p l e d  C h i l d ,  2 9  ( 1 9 5 1 ) .  
W E S T L A K E ,  H A R O L D , ·  a n d  R U T H E R F O R D ,  D A V I D ,  S p e e c h  rrh<~ra.py f o r  L h e  C ( ! f ' < ! h r a . l  
P a l s i e d .  C h i c a g o :  N a t i o n a l  S o c i e t y  f o r  C r i p p l e d  C h i l d r e n  a n d  
A d u l t s  ( 1 9 6 1 ) .  
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A P P E N D I X  A  
F E E D I N G  S K I L L S  T E S T  F O R  C E R E B R A L  P A L S I E D  
C H I L D R E N ,  A G E S  F O U R  T O  E I G H T  
P a r a m e t e r s  o f  a r t i c u l a t o r  u s e  i n v o l v e d  w i t h  f e e d i n g  sk~lls: 
1 .  W h e n  e a t i n g ,  u s e s  t o n g u e  a n d  l i p  c o n t r o l  t o  p r e v e n t  f o o d  
f r o m  d r i b b l i n g  o u t  o f  t h e  m o u t h .  
2 .  W h e n  e a t i n g  o r  d r i n k i n g ,  h a s  c o n t r o l  o f °  j a w  m o v e m e n t .  
3 .  W h e n  c h e w i n g ,  u s e s  r o t a r y  t o n g u e  m o v e m e n t .  
4 .  U s e s  u p p e r  l i p  t o  r e m o v e  f o o d  f r o m  a  s p o o n .  
5 .  W i t h  u p p e r  l i p ,  t e e t h  o r  t o n g u e ,  s c r a p e s  f o o d  f r o m  l o w e r  
l i p .  
6 .  W h e n  d r i n k i n g  f r o m  a  c u p ,  s i p s  a n d  t h e n  s w a l l o w s  w i t h  
c l o s e d  l i p s .  
7 .  U s e s  a d e q u a t e  l i p  p r e s s u r e  a r o u n d  a  s t r a w  w i t h o u t  u s i n g  
t h e  t e e t h  t o  h o l d  t h e  s t r a w  i n  p l a c e .  
8 .  S u c k s  t h r o u g h  a  s t r a w  •  
A P P E N D I X  B  
P I C T O R I A L  A R T I C U L A T O R Y  S T I M U L I  F O R  C E R E B R A L  
t '  
P A L S I E D  C H I L D R E N ,  A G E S  F O U R  T O  E I G H T  
/ m /  
/ b l  
/ p /  
I n i t i a l  m a n  
b e d  
p e n  
m o p  b u m  
p a n  
m u d  b a t  
p a t  
m o m  b u n  
p e a r  
m u f f  b a t h  
p o t  
M e d i a l  t u m m y  r a b b i t  
p u p p y  
l e m o n  
r o b i n  h a p p y  
h a m m e r  r o b b e r  
h o p p i n g  
m o m m a  r u b b e r  
p e p p e r  
c o m m a  
h o b b y  
t o p p i n g  
F i n a l  
b u m  c a b  
c u p  
g u m  
t u b  
, c a p  
c o m e  c u b  
m o p  
m o m  r u b  
u p  
j a m  k n o b  
t o p  
. .  
~~~·-~--
. . . . . .  
A P P E N D I X  C  
S E N T E N C E  A R T I C U L A T O R Y  S T I M U L I  F O R  C E R E B R A L  P A L S I E D  
C H I L D R E N ,  A G E S  F O U R  T O  E I G H T  
S o l l l l d s  r a t e d  b y  r e s e a r c h e r  a r e  l l l l d e r s c o r e d .  
/ m /  
T h e  E ! . a n  i s  b i g .  
M o p  t h e  f l o o r .  
M u d  i s  d i r t .  
M o m  i s  h e r e .  
T h e  m u f f  h a s  f u r .  
R u b  h e r  t u ! ! ! ! ! ! Y ·  
A  l e m o n  i s  s o u r .  
H a m m e r  t h e  n a i l .  
M o m m a  c a m e .  
P u t  t h e  c o m m a  h e r e .  
T h e  b u m  i s  o l d .  
G u m  i s  c h e w y .  
C o i i i ' e  h o m e  n o w .  
M o m  i s  h e r e .  
I  l i k e  j a E ! , .  
~·~~·~ 
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/ b l  
U p  t o  _ 2 . e d .  
T h e  b u m  i s  o l d .  
T h e  b a t  h i t s .  
A  b l l l l  i s  h o t .  
T h e  b a t h  i s  f u l l .  
A  r a b b i t  h o p s .  ·  
T h e  r o b i n  s i n g s .  
T h e  r o b b e r  s t e a l s .  
A  r u b b e r  i s  a  b o o t .  
M y  h o b b y  i s  r o c k s .  
T h e  c a b  i s  y e l l o w .  
T h e  t u b  h a s  w a t e r .  
R u . 2 _  h e ;  t u m m y .  ·  
W e  r o b  a  m a n .  
T h e  k n o b  t u r n s .  
/ p /  
M y  . E _ e n  w r i t e s .  
A  . E _ a n  i s  h e a v y .  
f a t  t~e k i t t y .  
A  . E . e a r  i s  f r u i t .  
T h e  . E _ O t  h a s  f o o d .  
A  pu~y i s  c u t e .  
I  a m  h a  . E . E . Y .  
T h e  b u n n y  i s  h o . . E . E . i n g .  
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